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الفصل الاولالفصل الاول
المقدمةالمقدمة

(( IInnttrroodduuccttiioonn))

الذي یتعامل مع المیاه من حیث تكوینها و دورتها و توزیعها فوق هو علم الماء::HHyyddrroollooggyyالهيدرولوجيالهيدرولوجي. . 11..11
وي ولكونه أحد فروع علم الارض فهو یتناول بصورة اساسیة میاه المحیطات و البحار و وفي الغلاف الجسطح الارض 

الانهار و السقیط بكافة أنواعه ( المطر و الثلج و الحالوب) بالاضافة الى المیاه الجوفیة.
الانواء الجویة و و لكون هذا العلم واسع و متشعب فإنه یتعامل مع علوم أخرى لها علاقة مباشرة بهذا العلم منها علم 

الجیولوجیا و الاحصاء و الكیمیاء و الفیزیاء و میكانیك الموائع ، ویقسم هذا العلم إلى قسمین:
الدراسة التي تتعامل تعاملاً رئیسیاً مع المواضیع النظریة.:الهیدرولوجیا العلمیة.1
واضیع الهندسیة مثل : الدراسة التي تتعامل مع المالهیدرولوجیا الهندسیة ( التطبیقیة) :. 2

تقدیر الموارد المائیةتقدیر الموارد المائیة..
خلاتهاخلاتهااادراسة العملیات مثل السقیط و السیح و التبخر الكلي و تددراسة العملیات مثل السقیط و السیح و التبخر الكلي و تد..
.دراسة المشكلات مثل الفیضان و الجفاف واستراتیجیة درئها.دراسة المشكلات مثل الفیضان و الجفاف واستراتیجیة درئها

HHyyddrroollooggiiccaall. الدورة الهيدرولوجية . الدورة الهيدرولوجية 22. . 11 CCyyccllee::
الوب) بین سطح الارض إلى الغلاف الجوي و بالعكس نتیجة لتأثیرات الوب) بین سطح الارض إلى الغلاف الجوي و بالعكس نتیجة لتأثیرات حركة الماء بكافة أشكاله ( أمطار وثلوج و ححركة الماء بكافة أشكاله ( أمطار وثلوج و ح

مناخیة أو لحالة الجو الیومیة أو الاعتیادیة ، حیث أن الماء یتبخر بفعل حرارة الشمس ثم ینتقل إلى الغلاف الجوي و مناخیة أو لحالة الجو الیومیة أو الاعتیادیة ، حیث أن الماء یتبخر بفعل حرارة الشمس ثم ینتقل إلى الغلاف الجوي و 
الیابسة لیسقط على الیابسة لیسقط على یتكاثف لینزل مرة أخرى إلى المحیطات و البحار على شكل أمطار أو قد تحمل الریاح الغیوم إلىیتكاثف لینزل مرة أخرى إلى المحیطات و البحار على شكل أمطار أو قد تحمل الریاح الغیوم إلى

سطح الارض مكوناً المجاري المائیة كالانهار و الجداول أو یسقط على شكل ثلوج أو برد (حالوب) وقد یتسرب قسم كبیر سطح الارض مكوناً المجاري المائیة كالانهار و الجداول أو یسقط على شكل ثلوج أو برد (حالوب) وقد یتسرب قسم كبیر 
منه إلى جوف الارض مكوناً ما یسمى بالمیاه الجوفیة.منه إلى جوف الارض مكوناً ما یسمى بالمیاه الجوفیة.

HHyyddrroollooggiiccaall. مسارات الدورة الهيدرولوجية . مسارات الدورة الهيدرولوجية 33..11 ccyyccllee PPaatthhss::
فإن مسارات الدورة الهیدرولوجیة هي :فإن مسارات الدورة الهیدرولوجیة هي :ة ة بصورة عامة و مبسطبصورة عامة و مبسط

. الارتشاح . الارتشاح 55. السیح السطحي        . السیح السطحي        44. المیاه الجوفیة       . المیاه الجوفیة       33. التبخر     . التبخر     22. السقیط     . السقیط     11
وإن كل مسار من هذه المسارات یتضمن واحد أو أكثر من المظاهر التالیة: وإن كل مسار من هذه المسارات یتضمن واحد أو أكثر من المظاهر التالیة: 

أ. نقل الماء        ب. خزن وقتي للماءأ. نقل الماء        ب. خزن وقتي للماء
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HHyyddrroollooggiiccaallلهيدرولوجية لهيدرولوجية . معادلة الموازنة ا. معادلة الموازنة ا44. . 11 BBuuddggeett EEqquuaattiioonn::

تكون : تكون : ((ΔΔtt))إن میاه الجابیة لمساحة معلومة خلال فترة من الزمن إن میاه الجابیة لمساحة معلومة خلال فترة من الزمن 

كتلة الخزین الخارجكتلة الخزین الخارج––التغایر في الخزین = كتلة الخزین الداخل التغایر في الخزین = كتلة الخزین الداخل 

ΔΔSS == VVii -- VVoo

، إحسب : ، إحسب : 22كمكم1515ة مساحتها   ة مساحتها   مثال / جابيمثال / جابي
33مم441010**88.التغير في حجم الخزين ( لفترة سنة) فوق الارض و تحتها لهذه الجابية إذا كان حجم الماء للجريان الداخل .التغير في حجم الخزين ( لفترة سنة) فوق الارض و تحتها لهذه الجابية إذا كان حجم الماء للجريان الداخل 11

؟؟33مم441010**6.56.5و للجريان الخارج و للجريان الخارج 
،  إحسب العمق المكافيء؟،  إحسب العمق المكافيء؟33مم771010. إذا كان المعدل السنوي لجريان المجرى المائي هو . إذا كان المعدل السنوي لجريان المجرى المائي هو 22

الحل:الحل:
11.. ΔΔSS == VVii -- VVoo

33mm44== 11..55 ** 11004466..55 ** 1100––4488 ** 1100 = =ΔΔSS

== 00..666677 mm.. == 6666..77 ccmm..66// 1155**11007722.. AAvveerraaggee DDeepptthh == 1100

EEnnggiinneeeerriinngg. التطبيقات الهندسية للهيدرولوجيا . التطبيقات الهندسية للهيدرولوجيا 55. . 11 AApplliiccaattiioonnss ooff HHyyddrroollooggyy::
رولوجي هو في تصمیم مشاریع الموارد المائیة و تشغیلها مثل : رولوجي هو في تصمیم مشاریع الموارد المائیة و تشغیلها مثل : ددإن اكبر تطبیق لعلم الهیإن اكبر تطبیق لعلم الهی

. الملاحة. الملاحة55. الطاقة المائیة          . الطاقة المائیة          44. السیطرة على الفیضان        . السیطرة على الفیضان        33جهیز الماء       جهیز الماء       . ت. ت22. الري     . الري     11
وتحتاج التحریات الهیدرولوجیة لتقدیرات وافیة لجمیع هذه المشاریع إلى العوامل الضروریة الآتیة:وتحتاج التحریات الهیدرولوجیة لتقدیرات وافیة لجمیع هذه المشاریع إلى العوامل الضروریة الآتیة:

تصمیم أي سد أو تصمیم أي سد أو سعة الخزین في منشآت الخزن مثل الخزانات و السدود ( ضرورة معرفة التصاریف القصوى لسعة الخزین في منشآت الخزن مثل الخزانات و السدود ( ضرورة معرفة التصاریف القصوى ل
حاجز مائي).حاجز مائي).

 كمیات و حجوم الجریان في الفیضان لجعله قادراً على التصریف الامین للزیادات في الجریان ( تصمیم المسیل كمیات و حجوم الجریان في الفیضان لجعله قادراً على التصریف الامین للزیادات في الجریان ( تصمیم المسیل
).).SSppiillllwwaayyالمائي المائي 

 أقل جریان و كمیة الجریان المتوافرة من مصادر مختلفة ( لأخذها بنظر الاعتبار و تحدید الاحتیاجات المائیة في أقل جریان و كمیة الجریان المتوافرة من مصادر مختلفة ( لأخذها بنظر الاعتبار و تحدید الاحتیاجات المائیة في
لجفاف)لجفاف)مواسم امواسم ا

 مثل السداد و الجسور و الخزانات و السدود.مثل السداد و الجسور و الخزانات و السدود.التداخلات في موجات الفیضان و المنشآت الهیدرولیكیة التداخلات في موجات الفیضان و المنشآت الهیدرولیكیة
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. عوامل الفشل النموذجية للمنشآت الهيدروليكية :. عوامل الفشل النموذجية للمنشآت الهيدروليكية :66. . 11
إن فشل أو نجاح أي مشروع مائي یعتمد على مدى دقة التقدیرات الهیدرولوجیة و من عوامل الفشل:إن فشل أو نجاح أي مشروع مائي یعتمد على مدى دقة التقدیرات الهیدرولوجیة و من عوامل الفشل:

ابیة نتیجة لارتفاع منسوب الماء و عجز في سعة مخارج تصریف المیاه الفائضة ( المسیل ابیة نتیجة لارتفاع منسوب الماء و عجز في سعة مخارج تصریف المیاه الفائضة ( المسیل إنهیار سدود تر إنهیار سدود تر ..11
).).SSppiillllwwaayyالمائي المائي 

سقوط قناطر و جسور نتیجة الزیادة في جریان الفیضان.سقوط قناطر و جسور نتیجة الزیادة في جریان الفیضان...22
قصور في إمكانیة إمتلاء خزانات الماء الكبیرة نتیجة تضخیم الجریان في المجرى المائي ( تصمیم مقطع قصور في إمكانیة إمتلاء خزانات الماء الكبیرة نتیجة تضخیم الجریان في المجرى المائي ( تصمیم مقطع ..33

كمیة الماء المتاحة مما یسبب قلة التصاریف و سرعة الجریان و عدم تأمین الاحتیاج المائي كمیة الماء المتاحة مما یسبب قلة التصاریف و سرعة الجریان و عدم تأمین الاحتیاج المائي جریان اكبر من جریان اكبر من 
المطلوب).المطلوب).

SSoouurrcceess. مصادر المعلومات . مصادر المعلومات 77. . 11 ooff DDaattaa::
سجلات الطقس : درجة الحرارة و الرطوبة و سرعة الریاح.سجلات الطقس : درجة الحرارة و الرطوبة و سرعة الریاح...11
معلومات السقیط.معلومات السقیط...22
سجلات الجریان في المجاري المائیة.سجلات الجریان في المجاري المائیة...33
معلومات التبخر. معلومات التبخر. ..44
ائص الارتشاح في التربة للمساحة المخصصة للدراسة.ائص الارتشاح في التربة للمساحة المخصصة للدراسة.خصخص..55
خصائص المیاه الجوفیة.خصائص المیاه الجوفیة...66
الخصائص الفیزیاویة و الجیولوجیة للتربة في المساحة المطلوب دراستها.الخصائص الفیزیاویة و الجیولوجیة للتربة في المساحة المطلوب دراستها...77
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الفصل الثانيالفصل الثاني
السقيط السقيط 

(( PPrreecciippiittaattiioonn))

كال الاعتیادیة سقوط المطر و الثلج كال الاعتیادیة سقوط المطر و الثلج هو كل أشكال الماء التي تصل إلى الارض من الجو و من الاشهو كل أشكال الماء التي تصل إلى الارض من الجو و من الاشالسقيط :السقيط :22..11..
و البرد و الصقیع و الندى ولكي یتكون السقیط ینبغي توفر الظروف التالیة :و البرد و الصقیع و الندى ولكي یتكون السقیط ینبغي توفر الظروف التالیة :

یجب أن یحتوي الجو على رطوبة .یجب أن یحتوي الجو على رطوبة ...11
یجب أن توجد ذرات كافیة تساعد على التكاثف.یجب أن توجد ذرات كافیة تساعد على التكاثف...22
یجب أن تكون الظروف الجویة مناسبة لتكاثف بخار الماء .یجب أن تكون الظروف الجویة مناسبة لتكاثف بخار الماء ...33
ى الارض.ى الارض.یجب أن یصل ناتج التكاثف إلیجب أن یصل ناتج التكاثف إل..44

.. FFoorrmmssاشكال السقيطاشكال السقيط22..22 ooff PPrreecciippiittaattiioonn : :
من الاشكال العامة للسقیط المطر و الثلج و الرذاذ (المطر الخفیف) والصقیع ، ویمثل المطر وصفاً للسقیط بشكل من الاشكال العامة للسقیط المطر و الثلج و الرذاذ (المطر الخفیف) والصقیع ، ویمثل المطر وصفاً للسقیط بشكل 

داً إلى شدتها داً إلى شدتها و تصنف الامطار إستناو تصنف الامطار إستناملم تقریباً  ملم تقریباً  66ملم ویصل أكبر قطر لقطرات المطر إلى ملم ویصل أكبر قطر لقطرات المطر إلى 0.50.5قطرات ماء أكبر من قطرات ماء أكبر من 
إلى:إلى:

الشدة المطریةالشدة المطریةالصنفالصنف
ملم / ساعةملم / ساعة2.52.5أقل من أقل من مطر خفیفمطر خفیف

ملم / ساعةملم / ساعة7.57.5––2.52.5مطر متوسطمطر متوسط
ملم / ساعةملم / ساعة7.57.5أكبر من أكبر من مطر كثیفمطر كثیف

كفاية  محطات  القياس  المطرية :كفاية  محطات  القياس  المطرية :22..33..
ات و التي یظهر فیها نسبة ات و التي یظهر فیها نسبة إذا كان هناك عدد سابق من محطات قیاس المطر في الجابیة فإن العدد الامثل للمحطإذا كان هناك عدد سابق من محطات قیاس المطر في الجابیة فإن العدد الامثل للمحط

مئویة من الخطأ في حسابات معدل سقوط الامطار ممكن إستخراجها بالتحلیلات الاحصائیة كما یأتي:مئویة من الخطأ في حسابات معدل سقوط الامطار ممكن إستخراجها بالتحلیلات الاحصائیة كما یأتي:
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NNالعدد الامثل للمحطات : العدد الامثل للمحطات : 

mm : (%) : (%)vvCCمعامل التغایر في قیم سقوط المطر في المحطات الموجودة بعدد معامل التغایر في قیم سقوط المطر في المحطات الموجودة بعدد 

tthhii : :iiPPمقدار السقیط في المحطة مقدار السقیط في المحطة 

mmعدد المحطات : عدد المحطات : 

______________________________________________________________________________________________________________________________________________________
) محطات مقاییس سقوط مطر وفي إحدى السنین كان المطر السنوي المسجل في ) محطات مقاییس سقوط مطر وفي إحدى السنین كان المطر السنوي المسجل في 66جابیة تحتوي على (جابیة تحتوي على (//))11مثال (مثال (

المقاییس كما یأتي: المقاییس كما یأتي: 

AABBCCDDEEFFالمحطةالمحطة

ccmm((8822..66110022..99118800..33111100..339988..88113366..77معدل سقوط المطر(معدل سقوط المطر(

ط المطر ، إحسب العدد الامثل للمحطات في هذه الجابیة ؟ط المطر ، إحسب العدد الامثل للمحطات في هذه الجابیة ؟في تقدیر متوسفي تقدیر متوس%%1100وبإفتراض حصول خطأ وبإفتراض حصول خطأ 

//الحل الحل 

6.118
_

P== 1100%%єє== 3355..0044 ;;11--mmσσ;; mm == 66 ;;

== 110000 ** 3355..0044 // 111188..66 == 2299..5544vvCC

NN == 88..77 == 99 ssttaattiioonnss

طات إضافیةطات إضافیةمحمح33إذن نحتاج إذن نحتاج 

PPrreeppaarraattiioonnتهيئة المعلوماتتهيئة المعلومات....2244 ooff DDaattaa::
یكون من الضروري قبل إستعمال تسجیلات سقوط المطر في المحطات تدقیق إستمراریة المعلومات و تجانسها أولاً، یكون من الضروري قبل إستعمال تسجیلات سقوط المطر في المحطات تدقیق إستمراریة المعلومات و تجانسها أولاً، 

، وإن ، وإن أن یكون بسبب التلف أو الخلل الذي یطرأ على الاجهزة خلال فترة من الزمن أن یكون بسبب التلف أو الخلل الذي یطرأ على الاجهزة خلال فترة من الزمن لأن إنقطاع التسجیلات یمكن لأن إنقطاع التسجیلات یمكن 
المعلومات المفقودة یمكن حسابها بإستعمال المعلومات من المحطات المجاورة لها.المعلومات المفقودة یمكن حسابها بإستعمال المعلومات من المحطات المجاورة لها.

یستعمل سقوط المطر الاعتیادي في هذه الحسابات وهو معدل المطر الساقط في التأریخ المحدد شهراً أو سنة و على مدى یستعمل سقوط المطر الاعتیادي في هذه الحسابات وهو معدل المطر الساقط في التأریخ المحدد شهراً أو سنة و على مدى 
) سنة.) سنة.3300((
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EEssttiimmaattiinnggحساب المعلومات المفقودةحساب المعلومات المفقودة..55..22 ooff MMiissssiinngg DDaattaa::

تحسب المعلومات المفقودة بإحدى الطریقتین التالیتین:تحسب المعلومات المفقودة بإحدى الطریقتین التالیتین:
طریقة المعدل الحسابي :طریقة المعدل الحسابي :. . 11

]]mm++…………++PP22++PP11== 11//mm [[PPxxPP

mm :: عدد المحطات عدد المحطات 
PPxx :: معدل السقیط المفقود في تلك الفترةمعدل السقیط المفقود في تلك الفترة

من من %%1100لطریقة في حالة إذا كان معدل السقیط الاعتیادي في المحطات المختلفة بحدود لطریقة في حالة إذا كان معدل السقیط الاعتیادي في المحطات المختلفة بحدود تعتمد هذه اتعتمد هذه ا
,,11حیث أن حیث أن ..XXمعدل السقیط الاعتیادي في المحطة معدل السقیط الاعتیادي في المحطة  PP22,,…….... ,, PPmmPP معدلات السقیط للمحطات معدلات السقیط للمحطات

,,المجاورة المجاورة  11,, 22,, ……..mmعلى التواليعلى التوالي..
__________________________________________________________________________________________________________________________

::طریقة النسبة الاعتیادیةطریقة النسبة الاعتیادیة. . 22

]]mm//NNmm++…………++PP22//NN22++PP11//NN11//mm[[PPxx==NNxxPP

<<تعتمد هذه الطریقة في حالة (تعتمد هذه الطریقة في حالة (ملاحظة :ملاحظة : 11..11xx// NNmmNN 1100) أي أن النسبة لیست في حدود ) أي أن النسبة لیست في حدود%%

,,mmسنة) سنة) 3300لفترة لفترة معدلات السقیط السنوي الاعتیادي (معدلات السقیط السنوي الاعتیادي ( …………,, NN22,, NN11NN

xxNNسنة) سنة) 3300معدل السقیط السنوي الاعتیادي للمحطة المفقودة (لفترة معدل السقیط السنوي الاعتیادي للمحطة المفقودة (لفترة 
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, , 9977..8800في حوض ما هو في حوض ما هو DDو و CCو و BBو و AAكان معدل سقوط المطر السنوي الاعتیادي في المحطات كان معدل سقوط المطر السنوي الاعتیادي في المحطات //))22مثال (مثال (
في حین سجل السقیط السنوي في المحطات في حین سجل السقیط السنوي في المحطات DDلم تعمل المحطة لم تعمل المحطة 11997755عام عام على التوالي وفي على التوالي وفي 0011..9922, , 2288..7766, , 5599..6677

AA و وBB و وCC سم على التوالي , إحسب مقدار السقیط في المحطة  سم على التوالي , إحسب مقدار السقیط في المحطة  8899..7799, , 2233..7722, , 1111..9911المقادیر المقادیرDD في تلك السنة في تلك السنة
؟؟

الحل / الحل / 
ة الاعتیادیةة الاعتیادیة, علیه تعتمد طریقة النسب, علیه تعتمد طریقة النسب%%1100بما أن قیم سقوط المطر الاعتیادي تختلف بمقدار أكبر من بما أن قیم سقوط المطر الاعتیادي تختلف بمقدار أكبر من 

PPDD == 9922..0011//33 ((9911..1111//8800..9977 ++ 7722..2233//6677..5599 ++ 7799..8899//7766..2288)) == 9999..4411 ccmm..

TTeessttفحص تجانس السجلات فحص تجانس السجلات ..66..22 ffoorr CCoonnssiisstteennccyy ooff RReeccoorrddss::
الظروف المتعلقة بتسجیل محطة سقوط المطر خلال فترة الرصد إلى تغییرات مهمة , فإن التناقض في إذا تعرضتإذا تعرضت

إبتداءً من فترة حصول التغیر المهم , ت سقوط المطر سوف یظهر في تلك المحطة , وهذا التناقض سیبدو جلیاً معلوما
ومن الأسباب الشائعة لهذا التناقض :

إنتقال محطة القیاس المطریة إلى موقع جدید..1
. المحطات المجاورة جرى فیها تغییر ملحوظ.2
لكوارث مثل حرائق الغابات والزلازل.. تغییر في طبیعة المنطقة بسبب ا3
. حدوث خطأ في القراءات في تأریخ محدد.4

:Double Mass Curve Techniqueحیث یتم تدقیق التناقض في التسجیل بطریقة المنحني التراكمي المزدوج 
) و القیم المتراكمة لمعدل مجموعة المحطات الاساسیةxΣPأي (Xیحسب السقیط المتراكم للمحطة .أ

)avΣP.بدءً من آخر تسجیل (
) avΣP) مقابل (xΣP(ترسم قیم .ب

خارج فترة Xو تعدل قیم السقیط للمحطة Xیشیر الانكسار المقرر في میل المنحني إلى التغییر في نظام السقیط للمحطة 
النظام بإستعمال العلاقة :

Pcx = Px * Mc / Ma

ccxxPP::11ترةترةالسقیط المصحح في أي فالسقیط المصحح في أي فttفي المحطةفي المحطةxxxxPP:: 11السقیط المسجل الاصلي في فترة السقیط المسجل الاصلي في فترةtt  في المحطة  في المحطةxx

cc:: MM            المیل المصحح للمنحني التراكمي المزدوج            المیل المصحح للمنحني التراكمي المزدوجaaMMالمیل الأصلي للمنحني التراكمي المزدوج: المیل الأصلي للمنحني التراكمي المزدوج :
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مع المحطات الأخرى ، ثم صحح المعلومات مع المحطات الأخرى ، ثم صحح المعلومات DDإفحص تجانس السجلات للمعلومات المطریة المبینة للمحطة إفحص تجانس السجلات للمعلومات المطریة المبینة للمحطة //))33مثال (مثال (
11999977..هر نیسان هر نیسان و شو ش11999966بإستخدام طریقة المنحني التراكمي المزدوج للفترة المحصورة بین شهر آیار بإستخدام طریقة المنحني التراكمي المزدوج للفترة المحصورة بین شهر آیار 

DDالمحطة المحطة CCالمحطة المحطة BBالمحطة المحطة AAالمحطة المحطة الشهرالشهر

1199996679.779.777.277.278.478.4140.15140.15آیار آیار 

1199996669.469.466.566.567.967.9125.2125.2حزیران حزیران 

1199996665.365.361.361.36060123123تموز تموز 

1199996671.771.768.168.162.362.3116.9116.9آب آب 

11999966838380.180.181.881.8155.1155.1أیلول أیلول 

1199996682.782.785.685.687.387.3168.1168.1تشرین أول تشرین أول 

1199996689.489.490.190.189.989.988.688.6ین ثاني ین ثاني تشر تشر 

1996199691.591.593.793.794.794.793.793.7كانون أول كانون أول 

1997199792.492.491.591.592.892.893.593.5كانون ثاني كانون ثاني 

1997199790.190.190.390.389.989.990.290.2شباط شباط 

1997199782.382.383.683.684.984.983.583.5آذار آذار 

1997199780.780.783.483.487.187.182.482.4نیسان نیسان 

الحل /الحل /

a
c

Accumulated Annual Rainfull at multi station (ΣPav)

Accumulated
Annual

Rainfull at X
station (ΣPx)

Correction Ratio = Mc / Ma = c / a



10

aavvPPaavvΣΣPPxxΣΣPPccxxPPالشهرالشهر

44..448822..1997199783.7383.7383.783.7338822نیسان نیسان 

55..998833..1997199783.683.6167.33167.33116655آذار آذار 

22..119900..1997199790.190.1257.43257.43225566شباط شباط 

55..669933..1997199792.2392.23349.66349.66334499كانون ثاني كانون ثاني 

77..339933..1996199693.393.3442.96442.96444433كانون أول كانون أول 

66..998888..1199996689.889.8532.76532.76553311تشرین ثاني تشرین ثاني 

1144..1199996685.285.2617.96617.967700009944تشرین أول تشرین أول 

8866..118866..1199996681.6381.63699.59699.59885555أیلول أیلول 

4466..1199996667.3767.37766.96766.969977226655آب آب 

8888..1199996662.262.2829.16829.16110099556688تموز تموز 

1111..227700..1199996667.9367.93897.09897.0911222200حزیران حزیران 

4488..33557788..1199996678.4378.43975.52975.5211336600آیار آیار 

1996حدث التغییر في النظام في تشرین أول 

Mc = 11/11 = 1

Accumulated Annual Rainfull at multi station (ΣPav)

Accumulated
Annual

Rainfull at X
station (ΣPx)

Pcx = Px * Mc / Ma

Ma = 12.5 / 7 = 1.79

Ma

Mc
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:show Methods-Rainfall Dataطرق عرض البیانات المطریة . 7. 2
:Accumulated Rainfall Curve. المنحني التراكمي للمطر 1

عن رسم السقیط المتراكم مقابل الزمن ویرسم حسب التسلسل الزمني عادةً ، كما في الشكل :عبارة

إستدامتها بالأیام . cm(2مقدار الزخة المطریة (. 1یعطي المنحني التراكمي معلومات عن :
).cm/hrة إنحدار المنحني (شدة المطر في مختلف الفترات الزمنیة من معرف. 3

__________________________________________________________________________
عبارة عن رسم شدة المطر مقابل الزمن ، والهیتوغراف :Hyetographمخطط المطر)الهیتوغراف (. 2

.)Bar Chartمشتق من المنحني التراكمي و یعرض على شكل خطوط عمودیة (
د الهیتوغراف طریقة مناسبة :یع

 سم / ساعة)10ساعات الشدة المطریة 8عرض خصائص الزخة المطریة (مثلاً أول
التنبؤ عن الفیضانات العالیة
تمثل المساحة تحت الهیتوغراف السقیط الكلي في تلك الفترة

Time (days)

Accumulated
Precipitation

(cm)
1st. storm
(10 cm)

2nd. storm (4 cm)

Rainfall
Intensity
Cm/hr.

Time (hr.)
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:Average Precipitation over Areaمعدل السقیط فوق مساحة . 8. 2
یتم حساب السقیط فوق مساحة معینة بإحدى الطرق الآتیة :

:Arithmatic Mean Method. طریقة المعدل الحسابي 1










N
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هي قیم سقوط المطر في فترة معینةNPو....وiP.و و ...2Pو 1Pحیث أن 
Nعدد المحطات :

عملیاً، فإن إستخدام هذه الطریقة قلیل جداً لعدم مقاربة نتائجها مع الواقع.

:Thiessen Average Methodطریقة معدل ثیسن . 2
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AP.......APAP
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تفضل طریقة ثیسن على طریقة المعدل الحسابي لأنها تعطي بعض الوزن لمختلف المحطات و بشكل منطقي و فضلاً عن 
ذلك فإن محطات القیاس خارج الجابیة یمكن الإستفادة منها بصورة مؤثرة.

___________________________________________________________________________
:Isohyetal LineMethod. طریقة خطوط تساوي المطر 3

خط تساوي المطر عبارة عن خط یربط نقاط متساویة في مقدار المطر.

A

2

PP
a.......

2

PP
a

2

PP
a

P

n1-n
n

32
2

21
1 






 







 







 




1a 2وa 3وa.....وna.المساحات الداخلیة المحصورة بین خطوط تساوي المطر
ین خاصة عندما یكون هناك أعداد كبیرة من محطات مقاییس المطر.تفضل هذه الطریقة على الطریقتین الأخری
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كــم تقریبــاً، تحتــوي علــى محطــات قیــاس المطــر داخلهــا وعلــى كــم تقریبــاً، تحتــوي علــى محطــات قیــاس المطــر داخلهــا وعلــى 110000جابیــة مســاحتها تســاوي مســاحة دائــرة قطرهــا جابیــة مســاحتها تســاوي مســاحة دائــرة قطرهــا //))44مثــال (مثــال (
قیط الســنوي قیط الســنوي محطــة واحــدة خارجیــة، فــإذا كانــت إحــداثیات مركــز الجابیــة و المحطــات الخمــس هــي كمــا مــدرج أدنــاه وأن الســمحطــة واحــدة خارجیــة، فــإذا كانــت إحــداثیات مركــز الجابیــة و المحطــات الخمــس هــي كمــا مــدرج أدنــاه وأن الســ

معلومة، إحسب معدل السقیط السنوي بطریقة ثیسن؟معلومة، إحسب معدل السقیط السنوي بطریقة ثیسن؟11998800للمحطات الخمس لعام للمحطات الخمس لعام 

12345المركزالمحطة

(100,70)(130,100)(100,140)(70,100)(30,80)(100,100)الإحداثیات

85135.295.3146.4102.2-السقیط (سم)

الحل /الحل /

Weighted P
(cm)Rainfall

Fraction of Total
Area)2Area (KmBoundary of AreaStation

-85---1

36.86135.20.27262141Abcd2

19.5395.30.20491609Dce3
39.91146.40.27262141Ecbf4
25.54102.20.24991963fba5

Total                                                         7854                          1.0000 121.84

Mean Precipitation = 121.84 cm

3

a

1

5

c

b

e

2
4

f
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إحسب معدل السقیط نتیجةً للمطر علماً أن الخطوط الكنتوریة المطریة لمساحة الجابیة موضحة في الشكل إحسب معدل السقیط نتیجةً للمطر علماً أن الخطوط الكنتوریة المطریة لمساحة الجابیة موضحة في الشكل //))55مثال (مثال (
أدناه، و المساحة المحیطة بالخطوط المطریة مدرجة بالجدول أدناه:أدناه، و المساحة المحیطة بالخطوط المطریة مدرجة بالجدول أدناه:

الحل /الحل /

12
)2Area (Km

)3()4Fraction of Area %(
=5العمود 

4*العمود 2العمود 
1212300.06670.8

10 -12111400.31113.422

8–109800.17781.6

6–871800.40002.8

4 -65200.04440.222

8.84  cm 450

D

A

B

F

C

E

12

10

10

9.2

9.1

8

8

7.2

7

6

6

4
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:تردد سقوط المطر الموقعي. 9. 2
كون من الضروري معرفة إحتمال سقوط عاصفة مطریـة في كثیر من تطبیقات الهندسة الهیدرولیكیة مثل الفیضانات ، ی

ســـاعة وإن مثـــل هـــذه المعلومـــات یمكـــن الحصـــول علیهـــا مـــن تحلیـــل تـــردد 24شـــدیدة كـــأن تكـــون أقصـــى عاصـــفة إســـتدامتها 
بالمطر الموقعي.البیانات الخاصة 

إلـى الـزمن بالسـنة حیـث یعـرف ) سـاعة مـثلاً 24حیث ترسم العلاقة بین القـیم القصـوى السـنویة للعاصـفة المطریـة بإسـتدامة (
المنحني الناتج بالسلاسل السنویة للعاصفة المطریة.

ة یقـــع دراســتها بتحلیـــل التــردد لبیانـــات هــذه السلســـلة الســنویة و بـــالطرق إن إحتمــال حصـــول حادثــة مـــا فــي هـــذه السلســل
یرمـز لهـا Xالإحصائیة المعروفة، إذ أن إحتمال حصول حادثة ما (عاصفة مطریة) مقـدارها یسـاوي أو یتجـاوز قیمـة معینـة 

(فترة العودة) :recurrence intervalوعلیه تكون فترة التكرار Pبالرمز 

T = 1/P …………………..(1)

) ســنوات عنــد محطــة 10) ســاعة تســاوي (24) ســم فــي (20مــثلاً، إذا أفتــرض أن فتــرة العاصــفة المطریــة التــي تصــل (
) 10) سـاعة تحـدث مـرة واحـدة كـل (24) سـم فـي (20فإن هذا یعنـي أن معـدل مقـادیر المطـر تسـاوي أو تتجـاوز (Aمعینة 

) ســـنوات و علیـــه فـــإن إحتمـــال حصـــول 10بالتحدیـــد حصـــولها كـــل (ا لایعنـــي ) ســـنة وهـــذ100) مـــرات كـــل (10ســـنوات أو (
هو :Aالعاصفة المطریة أعلاه في أي سنة في محطة 

P = 1/T      …………………  (2)
هو :Pعدم إحتمال حصول الحادثة 

q = 1-P      …………………  (3)
من السنین المتعاقبة هو:nفي rإحتمال حصول الحادثة - 

Annual Max.
Precipitation

(cm)

Time (year)
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 r-nr

nr, qP
r!!r-n

n!
P  …………. (4)

وعلى سبیل المثال :
من السنین المتعاقبة هي:nو تحصل مرتین في Pإن إحتمال حصول حادثة ذات إحتمالیة تجاوز .أ

 
 2-n2

nr, qP
2!!2-n

n!
P  ………….(4-a)

ات المتعاقبة هي :من السنو nإن إحتمال عدم حصول الحادثة في كل من .ب
P0,n = qn = (1-P)n ……………(4-b)

من السنوات هي : nج. إن إحتمال حصول الحادثة مرة واحدة على الأقل في 
P1 = 1-qn = 1- (1-P)n …………..(4-c)

م له فترة عودة لكل م له فترة عودة لكل ململ280280التحلیلات لأقصى عمق سقوط مطر لیوم واحد في منطقة معینة بینت أن العمق التحلیلات لأقصى عمق سقوط مطر لیوم واحد في منطقة معینة بینت أن العمق / / ))66مثال (مثال (
ملم :ملم :280280سنة، إحسب الإحتمالیة بحدوث عمق سقوط مطر لیوم واحد مساوٍ أو یزید على سنة، إحسب الإحتمالیة بحدوث عمق سقوط مطر لیوم واحد مساوٍ أو یزید على 5050

سنة متوالیةسنة متوالیة2020مرة في مرة في ..أأ
سنة متوالیةسنة متوالیة1515مرتین في مرتین في ..بب

سنة متعاقبةسنة متعاقبة2020ج. مرة واحدة على الأقل في ج. مرة واحدة على الأقل في 
الحل /الحل /

أ.
n = 20 ,      r = 1 , T = 50   ,     P  = 1/50 = 0.02

P1,20 = (20 !)/(19! * 1!) * 0.02 * (0.98)19 = 0.272

ب.
n = 15   ,   r = 2

P2,15 = (15!)/(13!*2!)*(0,02)2 * (0.98)13 = 0.0323

ج. 
P1 = 1- (0.98)20 = 0.332
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:Plotting Position Criterea. صیغة تعیین المواقع 10. 2
الهدف من تحلیلات التردد لسلسلة سنویة هو إستخراج العلاقة بین مقدار الحادثة و إحتمالیتها المتجاوزة، و هذه التحلیلات 

ختباریة) أو نظریة تحلیلیة.یمكن عملها إما بطریقة تجریبیة (إ
( أي mإن إحدى التقنیات البسیطة هي أن تنظم السلسلة السنویة القصوى بصیغة تنازلیة أو تصاعدیة یعطى له تسلسل 

عدد سنوات التسجیل).N =mو هكذا إلى آخر حادثة والتي فیها m =2والثاني m =1أن المدخل الأول 
)Weibull Formulaأو تزید أعطیت بقانون ویبل (للحادثة مساویة Pالإحتمالیة 

P = m / (N+1)          and       T = 1 / P

___________________________________________________________________________
ساعة كما أعطیت أدناه:ساعة كما أعطیت أدناه:2424--السجلات السنویة لأقصى سقوط مطر لـ السجلات السنویة لأقصى سقوط مطر لـ AAللمحطة للمحطة /  /  ))66مثال (مثال (
سنةسنة5050و و 1313ساعة مع فترات عودة ساعة مع فترات عودة 2424--صى سقوط مطر لـ صى سقوط مطر لـ إحسب أقإحسب أق..أأ

..AAساعة في المحطة ساعة في المحطة 2424سم یحدث في سم یحدث في 1010ماهي الإحتمالیة لسقوط المطر بمقدار یساوي أو یتجاوز ماهي الإحتمالیة لسقوط المطر بمقدار یساوي أو یتجاوز ..بب
6059585756555453525150Year

8.98.911.212.589.61614.37.61213Rainfall (cm)

7170696867666564636261Year

9.58.310.610.88.467.58.510.297.8Rainfall (cm)

/الحل 

m
Rainfall

(cm)
P= m/(N+1) T=1/P m

Rainfall
(cm)

P= m/(N+1) T=1/P

1 16 0.043 23.26 12 9 0.522 1.92
2 14.3 0.087 11.5 13 8.9 - -
3 13 0.13 7.67 14 8.9 0.609 1.64
4 12.5 0.174 5.75 15 8.5 0.652 1.53
5 12 0.217 4.6 16 8.4 0.696 1.44
6 11.2 0.261 3.83 17 8.3 0.739 1.35
7 10.8 0.304 3.29 18 8 0.783 1.28
8 10.6 0.348 2.88 19 7.8 0.826 1.21
9 10.2 0.391 2.56 20 7.6 0.87 1.15

10 9.6 0.435 2.3 21 7.5 0.913 1.1
11 9.5 0.478 2.09 22 6 0.957 1.05

) :مقیاس لوغاریتمي)Return Period (T)(X) و محور Rainfallمقیاس إعتیادي (Yمن المنحني ( محور 
أ. 

فترة العودة (سنة)مقدار سقوط المطر (سم)
14.5513

1850

سنة T =2.4سم ، من المنحني قیمة 10سقوط مطر = ب . 
P = 0.417
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لثلثالفصل الثاالفصل الثا
السقيطالسقيطالسحوبات من السحوبات من 

((AAbbssttrraaccttiioonn ffrroomm PPrreecciippiittaattiioonn))
:Evaporationعملیة التبخر .1. 3

هي العملیة التي یتحول فیها السائل إلى الحالة الغازیة عنـد السـطح الحـر قبـل نقطـة الغلیـان و خـلال إنتقـال الطاقـة 
زیئات الماء المتحولة من الحالة السائلة إلى الحالة الغازیة تكون التبخر.الحراریة، وإن صافي ج

سـعرة / غــم للمـاء المتبخــر) یجــب أن 585إذن فـالتبخر هــو عملیـة تبریــد بشـرط أن الحــرارة الكامنــة للتبخـر ( تقریبــاً 
تزود من كتلة الماء.

إن معدل التبخر یعتمد على :
هواء الذي فوقه.ضغط البخار على سطح الماء و ال.1
درجات حرارة الماء و الهواء..2
سرعة الریاح..3
الضغط الجوي..4
نوعیة الماء..5
حجم الكتلة المائیة..6

مـع الفـرق بـین ضـغط البخـار المشـبع عنـد درجـة حـرارة معـدل التبخـریتناسـب: Vapor Pressureالضغط البخاري.1
aeو ضغط البخار الحقیقي في الهواء weالماء 

EL = C( ew – ea ) (معادلة دالتون للتبخر)
EL : معدل التبخر (ملم/یوم) , C : ثابت , ew , ea وحداتها بالملم زئبق 

یحدث التكاثف.ae<we، أما عندما تكون  w= eaeحیث یستمر التبخر لحین وصول 
تزداد سرعة التبخر مع زیادة درجة الحرارة عند بقاء بقیة العوامل ثابتة.:Temperature. درجة الحرارة 2
الریـاح تسـاعد فـي رفـع بخـار المـاء مـن منطقـة التبخـر ومـن ثـم تخلـق مـدى أكبـر للتبخـر فـإذا كانـت سـرعة :Wind. الریـاح3

الریاح تأثیر على سرعة التبخر.الریاح كبیرة زادت معدلات التبخر لحد السرعة الحرجة والتي بعدها لا یكون لزیادة
كانـت بقیـة العوامـل ثابتـة فـإن الإنخفـاض فـي الضـغط البـارومتري إذا :Atmospheric Pressure. الضـغط الجـوي4

عند المرتفعات العالیة یزید من التبخر.
لول یكون أقـل ممـا هـو علیـه فـي عند إذابة الملح في الماء فإن الضغط البخاري للمحSoluble Salts :. الأملاح الذائبة5

لذا یقلل من معدله في تبخر الماء.حالة الماء النقي و 
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:imeterEvaporالتبخر .مقاییس2. 3
یجري قیاس مقدار الماء المتبخر من سطح الماء بالطرق الآتیة :

إستخدام بیانات قیاس التبخر.1
معادلات التبخر التجریبیة.2
الطرق التحلیلیة.3

____________________________________________________________________

:ation Measurement StationsEvaporالتبخر .محطات قیاس3. 3
أن یكون الحد الادنى من توزیع محطات قیاس التبخر كما یأتي:WMOتوصي منظمة 

.2كم30000المناطق الجافة : محطة واحدة لكل .1
.2كم50000رطبة : محطة واحدة لكل ال–المناطق المعتدلة .2
.2كم100000المناطق الباردة : محطة واحدة لكل .3

___________________________________________________________________

:Eqs.ationEvaporEmpiricalالتجریبیةالتبخر.معادلات4. 3

لحساب كمیة التبخـر بإسـتخدام بیانـات الأنـواء الجویـة المتـوفرة، و معظـم تتوافر عدة من المعادلات التجریبیة الموضوعة 
هذه المعادلات تستند على معادلة دالتون و التي یعبر عنها بالشكل العام الآتي:

EL = k f(u) (ew – ea)

: دالة تصحیح لسرعة الریاحf(u): معامل           ،    kحیث   

.Meyer Eq :معادلة مایر . .3.41

EL = km (ew – ea) (1+ U9/16)

U9 متر فوق الأرض : المتوسط الشهري لسرعة الریاح (كم/ساعة) عند إرتفاع 9
Km : للبحیرات الضحلة الصغیرة) للبحیرات الكبیرة و 0.5 معامل تتراوح قیمته بین (0.36
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.Rohwer Eq :دلة روهور . معا34.2

EL = 0.771 (1.465 – 0.000732 Pa) (0.44 + 0.0733 Vo) (ew – ea)

Pa : معدل قراءة البارومیتر (ملم زئبق)
Vo : متـر  0.6 معدل سرعة الریح (كم/سـاعة) عنـد مسـتوى الارض والتـي یمكـن إعتبارهـا نفـس السـرعة علـى إرتفـاع

ق الأرض                                                                                                     فو 
في الكتاب المنهجي.103) ص3–3من جدول (weتستخرج قیم ملاحظة /    

دلة التالیة:) و حسب المعاUبمعلومیة أي سرعة ریاح ()hUكما تستخرج سرعة الریاح على أي إرتفاع (

Uh = U ( h )1/7

م  م  002020هكتــاراً تمتلــك معــدلات القــیم الآتیــة خــلال إســبوع، درجــة الحــرارة = هكتــاراً تمتلــك معــدلات القــیم الآتیــة خــلال إســبوع، درجــة الحــرارة = 250250بحیــرة مــاء مســاحتها الســطحیة بحیــرة مــاء مســاحتها الســطحیة //))11مثــال (مثــال (
كم/سـاعة ، إحسـب المعـدل الیـومي للتبخـر كم/سـاعة ، إحسـب المعـدل الیـومي للتبخـر 1616فـوق الأرض = فـوق الأرض = م م 11، سرعة الریاح على إرتفـاع ، سرعة الریاح على إرتفـاع %%4040الرطوبة النسبیة  = الرطوبة النسبیة  = 

من البحیرة و حجم الماء المتبخر خلال ذلك الإسبوع ؟من البحیرة و حجم الماء المتبخر خلال ذلك الإسبوع ؟

ملم زئبقwe =17.54:) 3-3من الجدول ( الحل /الحل /
ea = 0.4 * 17.54 = 7.02 mmHg

U9 = U1 * (9)1/7 = 16 * (9)1/7 = 21.9 km/hr.

م معادلة مایر :بإستخدا
EL = 0.36 (17.54 – 7.02) (1 + 21.9/16) = 8.97 mm/day

) هو :3أیام ( م7إذن حجم الماء المتبخر في 

7 * (8.97/1000) *250*10-4 = 157000 m3

:onAnalytical methods for estimating Evaporatiالتبخرالطرق التحلیلیة لتقدیر .5. 3
تصنف الطرق التحلیلیة لتقدیر تبخر البحیرات إلى ثلاثة فئات :

طریقة الموازنة المائیة.1
طریقة موازنة الطاقة.2
طریقة إنتقال الكتلة.3

______________________________________________________________________
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:Water Budget Method. طریقة الموازنة المائیة1

P + Vig + Vis = Vog + Vos + EL + ΔS + TL

Or :    EL = P + (Vis – Vso) + (Vig – vog) – TL – ΔS

P   ،    السقیط الیومي :igV ،    جریان المیاه الجوفیة الیومي :ogV) جریان التسرب الخارج :Seepage(
isV(التصریف الیومي)   ، : الجریان السطحي الداخل إلى البحیرةLEالتبخر الیومي للبحیرة :
osV   ،  الجریان السطحي الیومي الخارج من البحیرة :LTفقدان النتح الیومي :

ΔSالزیادة في خزین البحیرة الیومي :

) أو بوحدات عمق (ملم) فوق مساحة معلومة.3mإن جمیع الكمیات هي بوحدة حجوم (ملاحظة /

:.Evapotranspiration Eqsالكليالتبخر لات معاد.6. 3
:Penman Equationمعادلة بنمان .3.6.1

YA

YEAH
PET an






PET) التبخر الكلي الكامن الیومي :mm/day(
A) إنحدار منحني ضغط البخار المشبع مقابل درجة الحرارة :ommHg/C) 103) ص3-3) یستخرج من جدول

Y0.49یاس رطوبة الهواء = : ثابت مق)ommHg/C(
nHصافي الإشعاع (ملم) من مقدار الماء المتبخر لكل یوم :
aEمعیار یشمل سرعة الریاح و العجز في الإشباع :

Hn = Ha(1- r) (a+b(n/N)) - σTa
4 (0.56 - 0.092 ae ) (0.1 + 0.9 (n/N))

a = 0.29 cos Ф
aHعة الشمس الساقطة خارج الجو فوق السطح الأفقي (: أشmm/day) 104) ص4-3) (جدول(
r = 0.25: معامل الإنكسار

=  b0.52  ،n(بالساعات) فترة إستدامة إضاءة الشمس الحقیقیة =
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N) 104) ص5-3= أقصى عدد ساعات الإضاءة لضوء الشمس المتوقعة من جدول

σ ملم / یوم10-9* 2ولتزمان = ب-= معامل ستیفن
aT =273 +oC

Ea = 0.35 (1 + (U2 /160)) (ew – ea)

2U متر فوق الأرض (كم/یوم)2: معدل سرعة الریاح على إرتفاع
______________________________________________________________________

ر الكلي الكامن من منطقة قرب مدینـة فـي شـهر نـوفمبر (تشـرین الثـاني) ، بإسـتعمال معادلـة بنمـان ر الكلي الكامن من منطقة قرب مدینـة فـي شـهر نـوفمبر (تشـرین الثـاني) ، بإسـتعمال معادلـة بنمـان إحسب التبخإحسب التبخ//))22مثال (مثال (
علماً أن المعلومات المتوفرة هي :علماً أن المعلومات المتوفرة هي :

%%7575درجة مئویة ، الرطوبة النسبیة درجة مئویة ، الرطوبة النسبیة 1919فوق سطح البحر ، المعدل الشهري لدرجة الحرارة فوق سطح البحر ، المعدل الشهري لدرجة الحرارة 44oo2288خط عرض خط عرض 
كم / یوم كم / یوم 8585م = م = 22، سرعة الریاح على إرتفاع ، سرعة الریاح على إرتفاع ساعة ساعة nn = ( = (99معدل ساعات ضوء الشمس المسجلة (معدل ساعات ضوء الشمس المسجلة (

الحل /الحل /
ملم زئبقwe =16.5و      oCملم / A =1)           3-3من جدول (
ملم / یومaH =9.5)          4-3من جدول (
ساعةN =10.716)           5-3من جدول (

n / N = 9 / 10.716 = 0.84
ea = 0.75 * 16.5 = 12.38   mmHg
a = 0.29 cos 28o 4 َ◌ = 0.2559      ,  b = 0.52  , σ = 2*10-9

Ta = 273 + 19 = 292 k         , σTa
4 = 14.613    , r = 0.25

Hn = 9.506(1 - 0.25) (0.2559 + 0.52*0.84) – 14.613(0.56 – 0.092 12.38 )(0.1 + 0.9 (0.84))
Hn = 1.99
Ea = 0.35 (1 + (85/100)) ( 16.5 – 12.38) = 2.208        ,     Y = 0.49

   
  06.2

149.0

208.2*49.01.99*1
PET 




 mm / day

Blaneyكریدل –معادلة بلاني .3.6.2 – Criddle formula:
PET = 2.54 K F

F = Σ Ph Tf / 100

K109ص7-3تمد على نوع المحصول (جدول : معامل تجریبي یع(
Fالمجموع الشهري لمعاملات المقنن المائي لتلك الفترة :
hP 109ص6-3: نسبة شهریة للمعدل السنوي لساعات النهار و تعتمد على خط العرض للمنطقة (جدول(
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fT(فهرنهایت) المعدل الشهري لدرجات الحرارة :

شــباط الــذي ینمــو فیــه الحنطــة لمنطقــة شــباط الــذي ینمــو فیــه الحنطــة لمنطقــة ––لفصــل تشــرین الثــاني لفصــل تشــرین الثــاني PPEETTب ب ااحســحســكریــدل لكریــدل ل––نــي نــي إســتخدم معادلــة بلاإســتخدم معادلــة بلا//))33مثــال (مثــال (
شمالاً وإن المعدل الشهري لدرجة الحرارة كما یأتي :شمالاً وإن المعدل الشهري لدرجة الحرارة كما یأتي :003030معینة تقع على خط عرض معینة تقع على خط عرض 

شباط2كانون 1كانون 2تشرین الشهر
16.5131114.5)0درجة الحرارة (م

الحل /
0.65للحنطة = 109K) ص7-3من جدول (

/ 100fThPhP)o(FfTMonth
2تشرین 4.447.1961.7

1كانون 3.967.1555.4

2كانون 3.787.351.8

شباط4.087.0358.1
Total = 16.26

PET = 2.54 * 0.65 * 16.26 = 26.85 cm.

:Infiltrationالإرتشاح .8. 3

هـو جریــان المـاء فــي الأرض خــلال سـطح التربــة حیـث یبــزل جــزء منهـا خلالهــا و هـذه الحركــة للمــاء مـن الســطح إلــى 
الداخل تسمى (الإرتشاح) و تلعب دوراً مهماً جداً في عملیة السیح من خلال تأثیرها على التوقیت و التوزیـع لمقـدار الجریـان 

لســیح) ، وفضــلاً عــن ذلــك فــإن الإرتشــاح هــي مرحلــة أولیــة لشــحن (تغذیــة) المیــاه الجوفیــة الطبیعیــة. و عملیــة الســطحي (ا
الإرتشاح تتأثر بعدد كبیر من العوامل من أهمها ما یأتي:

إن نـــوع التربـــة مثـــل الرمـــل أو الغـــرین أو الطـــین مثـــل نســـیجها، تركیبهـــا، : Soil Propertiesخصـــائص التربـــة.1
فكلمـا كانـت جزیئـات التربـة مفككـة وذات مسـامیة د مـن الخصـائص المهمـة لتحدیـد كمیـة المـاء المترشـح المسامیة تعـ

عالیة، كانت كمیة الماء النافذة إلى داخل التربة أكبر.
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إن إرتطـام قطـرات المطـر فـوق سـطح التربـة تسـبب إزاحـة للـدقائق الناعمـة ، : Surface of Entryسـطح الـدخول .2
تســد فراغــات المســام فــي الطبقــات العلیــا، ویعــد هــذا عــاملاً مهمــاً یــؤثر علــى ســعة الإرتشــاح، وهــي بــدورها یمكــن أن

وعلیه فإن السـطح المغطـى بالحشـائش و بقیـة النباتـات التـي بإسـتطاعتها تقلیـل هـذه العملیـة لهـا تـأثیر كیبـر وواضـح 
على قیمة سعة الإرتشاح.

ء المرتشح داخل التربة على عدد كبیرمن الشوائب الذائبة یحتوي الما: Fluid Characteristicsخصائص المائع .3
أو العالقة ، حیث أن تلوث الماء بالأملاح الذائبة مثلاً یمكن أن یـؤثر علـى تركیـب التربـة و بـدوره یـؤثر علـى معـدل 

ة الحـرارة الإرتشاح لكون أن مثل هذه الشوائب تسد المسامات الناعمة في التربة و تقلل سعة الإرتشاح فیها. أما درج
بدورها تؤثر على سرعة الإرتشاح.فیبدو تأثیرها من حقیقة أنه یؤثر على لزوجة الماء والتي 

:CapacityInfiltrationالإرتشاح سعة.9. 3
یطلــق علــى المعــدل الأقصــى الــذي یمكــن فیــه لتربــة أن تمــتص المــاء فــي وقــت مــا مصــطلح (ســعة الإرتشــاح) ویرمــز لــه 

) كما یأتي :fویقاس بوحدة (سم / ساعة) . ویعبر عن المعدل الحقیقي للإرتشاح ( ) cfبالرمز ( 

f = f c if            i  > f c

f =  i                if            i  < f c

i : شدة المطر

:ValuescityCapaInfiltrationالإرتشاح سعةقیم.10. 3
التغیر المثالي في سعة الإرتشاح لنوعین من التربة ولظرفین أولیین وكما موضح في الشكل :إن 

Dry Sandy Loam

Wet Sandy Loam

Dry Clay Loam

Wet Clay Loam

Infiltration Rate
(mm/ hr)

Time from start of infiltration (hr.)
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لإرتشــاح للتربــة المدروســة یقــل مــع الوقــت منــذ بدایــة المطــر وإنهــا تقــل مــع درجــة التشــبع وإنهــا ن الشــكل أن ســعة ایتضــح مــ
معادلة تلاشي سعة الإرتشاح مع الوقت كما یأتي:1930عام )Hortonتعتمد على نوع التربة، حیث إشتق هورتون (

fct = fcf + (fco – fcf) e –k h t 0 ≤ t ≤ t d

fct : سعة الإرتشاح في أي وقت من بدایة سقوط المطر
fco :    t = 0 سعة الإرتشاح الأولیة عند 
fcf : القیمة النهائیة لوضعیة الإستقرار 
td : فترة إستدامة المطر
kh : ثابت یعتمد على خصائص التربة والغطاء النباتي 

فـي الحسـابات الهیدرولوجیـة التـي تشـمل الفیضـانات، وجـد :IndicesInfiltrationالإرتشـاح ةأدلـ.11. 3
من الملائم إستخدام قیمة ثابتة لسـرعة الإرتشـاح خـلال فتـرة إسـتدامة المطـر، ویطلـق علـى معـدل سـرعة الإرتشـاح ( أدلـة 

الإرتشاح ) ویوجد نوعین من الأدلة شائعة الإستعمال :
Ф. دلیل 1

W. دلیل 2

من Фقوط المطر التي فوقها یكون حجم المطر الساقط مساوٍ لحجم السیح، ویشتق دلیـل هو معدل س: Фالدلیل  . 1
توزیع المطر مع معرفة حجم السیح الناتج.

i، أما إذا كانت شدة المطر (تكون سرعة الإرتشاح مساویة لشدة المطرФ) أقل من iفإذا كانت شدة المطر (
Фتشاح خلال فترة زمنیة یمثل حجم السیح كما في الشكل :فیكون الفرق بین سقوط المطر والإر

Rainfall Intensity
(cm/ hr)

Time (hr.)

Ф index

Runoff

Losses



26

وزیع العاصفة المطریة كما هو وزیع العاصفة المطریة كما هو فإذا كان تفإذا كان تسم ، سم ، 5.85.8سم ذات سیح مباشر مقداره سم ذات سیح مباشر مقداره 1010عاصفة مطریة عمقها عاصفة مطریة عمقها //))44مثال (مثال (
للعاصفة المطریةللعاصفة المطریةФФموضح أدناه ، إحسب دلیل موضح أدناه ، إحسب دلیل 

hr(12345678الوقت من البدایة (

cm(0.40.91.52.31.81.610.5الزیادة في المطر الساقط في كل ساعة (

الحل /
سم4.2= 5.8–10الإرتشاح الكلي = 

ساعة (كمحاولة أولى)8= وقت الزیادة في المطر =ctأفرض 
ФФ =4.2 /8 =0.525) و الساعة الثامنة 0.4سم / ساعة ( هذه القیمة أكبر من الزیادة المطریة للساعة الاولى (
ساعة )ct =6) لذلك تصبح قیمة 0.5(

سم3.3= 0.5–0.4–5.8- 10الإرتشاح = 
ФФ =3.3 /6 =0.55) سم / ساعةO.K(

hr(12345678الوقت (

cm(00.350.951.751.251.050.450الزیادة في المطر (

حیث تفصل المفقودات الأولیة من المفقودات الكلیة و یسمى معدل قیمة سعة ФФهو قیمة منقحة للدلیل :Wالدلیل  . 2
) :Wالإرتشاح (

c

a

t

IRP
W


 ( cm / hr )

P : لسقیط الكلي (سم) ا
R : السیح الكلي (سم)
Ia : المفقودات الأولیة (سم)
tc :    i > w   فترة إستدامة الزیادة في المطر عندما تكون
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الفصل الرابعالفصل الرابع
السیحالسیح

(( RRuunn –– OOffff ))

الجابیـة وخـلال قنـاة سـطحیة موجـودة فـي الجابیـة ویمثـل النـاتج یعنـي السـیح جریـان أو تصـریف السـقیط مـن السیح :.1.4
منها في وحدة زمنیة معینة.

إن الجریان أو السیح السطحي تحدیداً مصطلح یطلق على الجریان الـذي ینتقـل فیـه المـاء كجریـان فـوق الأرض وخـلال 
ى مخرج المساحة، كما إن جـزء السـقیط الـذي ینفـذ القنوات الموجودة في الجابیة (مثل الجریان في قناة مفتوحة) ویصل فیه إل

ثم یعود إلى السطح من بعض الأماكن البعیدة عن النقطة التي دخل فیها إلى الجزء العلوي من التربة ویتحرك جانبیاً خلالها 
طحي إلـــى التربـــة، وهـــذه المركبـــة مـــن الســـیح الســـطحي تعـــرف بأســـماء مختلفـــة منهـــا الجریـــان البینـــي أو الجریـــان تحـــت الســـ

)Subsurface Runoff.(
أمــا الجــزء الــذي یصــل إلــى أعمــاق التربــة ووصــوله إلــى خــزین المــاء الأرضــي فــي التربــة فیســمى جریــان المــاء الأرضــي 

)Ground Water Runoff: یمكن تقسیم السیح السطحي إلى .(
رةً بعــد ســقوط الأمطــار، وهــو ذلــك الجــزء مــن الســیح الــذي یــدخل الجــدول مباشــ: Direct Runoffالســیح المباشــر .1

وهذه تتضمن الجریان فوق سطح الأرض و الجریان البیني والمطر الذي یسقط مباشرةً فوق الأسطح المائیـة للجابیـة 
كذلك في حالة الثلوج الذائبة فإن الجریان الناتج عنها یعد سیحاً مباشراً.

ول علـى نحـوٍ فعـال ویمكـن أن یكـون جـزء وهو الجریـان المتـأخر الـذي یصـل الجـد:Base Flowالجریان القاعدي .2
من الجریان البیني المتأخر كثیراً جریان قاعدي.

أن الجریــان بــالمجرى المــائي یعــد جریانــاً حقیقیــاً فــي الظــروف الطبیعیــة وبــدون تــدخل الإنســان، مثــل هكــذا نــوع مــن 
ة التالیة:) ویمكن الحصول على قیمته من العلاقVirgin Flowالجریان یسمى الجریان البكر  (

Rv = Vs + Vd - Vr

Rv : الجریان البكر (م3) 
Vs : حجم الجریان المقاس (م3) 
Vd : حجم الجریان المأخوذ أو المحول من الجدول
Vr : حجم الجریان العائد إلى الجدول (م3)
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) ) 11مثال (مثال (
0.50.533MMmmو و WWeeiirr33) بني سد غاطس () بني سد غاطس (UUppssttrreeaammالتصریف (التصریف (

UUppssttrreeaamm
ملیون متر مكعب لأغراض الصناعة ، خمن الجریان البكر إذا كانت ملیون متر مكعب لأغراض الصناعة ، خمن الجریان البكر إذا كانت 0.30.3من الري و من الري و ملیون متر مكعب ملیون متر مكعب 0.80.8خمینھ بمقدار خمینھ بمقدار تت

المطر؟المطر؟––سم ، أوجد نسبة السیح سم ، أوجد نسبة السیح 185185ومعدل سقوط الأمطار السنوي ھو ومعدل سقوط الأمطار السنوي ھو 22كمكم120120مساحة الجابیة مساحة الجابیة 

112233445566778899101011111212الشھرالشھر

الجریان المقاس الجریان المقاس 
33MMmm221.51.50.80.80.60.62.12.188181822221414997733

الحل /الحل /
VVrr == 00..88 ++ 00..33 == 11..11 MMmm33

VVdd == 33 ++ 00..55 == 33..55 MMmm33

لكل شھر من أشھر السنة یتم ترتیبھا بالجدول التالي :لكل شھر من أشھر السنة یتم ترتیبھا بالجدول التالي :RRvvإذن إذن 

112233445566778899101011111212الشھرالشھر

ssVV221.51.50.80.80.60.62.12.188181822221414997733

ddVV3.53.53.53.53.53.53.53.53.53.53.53.53.53.53.53.53.53.53.53.53.53.53.53.5

rrVV1.11.11.11.11.11.11.11.11.11.11.11.11.11.11.11.11.11.11.11.11.11.11.11.1

RRvv4.44.43.93.93.23.2334.54.510.410.420.420.424.424.416.416.411.411.49.49.45.45.4

ΣΣ RRvv == 111166..88 MMmm33

AAnnnnuuaall RRuunnooffff == 111166..88 ** 110066 // 112200 **110066 == 00..997733 mm.. == 9977..33 ccmm..

RRuunnooffff CCooeeffffiicciieenntt == RRuunnooffff // RRaaiinnffaallll == 9977..33 // 118855 == 00..552266

RRuunnooffffخصائص السیح للجداول خصائص السیح للجداول . . 2.42.4 CChhaarraacctteerriissttiiccss ooff SSttrreeaammss::

تمكننا من تصنیف الجداول إلى ثلاثة أصناف :تمكننا من تصنیف الجداول إلى ثلاثة أصناف :إن دراسة الهیدروغرافات السنویة إن دراسة الهیدروغرافات السنویة 
اء الأرضــي خــلال الســنة وحتــى اء الأرضــي خــلال الســنة وحتــى وهــي التــي تحتــوي علــى مــاء طــول الوقــت وتجهــز بالمــوهــي التــي تحتــوي علــى مــاء طــول الوقــت وتجهــز بالمــالمجــاري المائیــة المســتمرة :المجــاري المائیــة المســتمرة :..11

خلال فصول الجفاف فإن منسوب الماء الأرضي یكون فوق قاع المجرى.خلال فصول الجفاف فإن منسوب الماء الأرضي یكون فوق قاع المجرى.
Discharge

m3/s.

Time (month)
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وهي التي یكون تجهیزها بالماء الأرضي محدوداً.وهي التي یكون تجهیزها بالماء الأرضي محدوداً.ة :ة :قطعقطعالمجاري المائیة المتالمجاري المائیة المت. . 22

وهي المجـاري المائیـة التـي لـیس فیهـا أي مشـاركة للجریـان القاعـدي ، حیـث یتضـح مـن الشـكل أدنـاه ذبـذبات وهي المجـاري المائیـة التـي لـیس فیهـا أي مشـاركة للجریـان القاعـدي ، حیـث یتضـح مـن الشـكل أدنـاه ذبـذبات . السیول :. السیول :33
الجریان العالي العائد للعاصفة المطریة وسرعان ما یصبح الجدول جافاً حال إنتهاء الجریان العائد للعاصفة.الجریان العالي العائد للعاصفة المطریة وسرعان ما یصبح الجدول جافاً حال إنتهاء الجریان العائد للعاصفة.

وبصورة عامة فإن خصائص الجریان للجدول تعتمد على:وبصورة عامة فإن خصائص الجریان للجدول تعتمد على:
قیمة الشدة المطریة ، توزیع الشدة حسب الزمان و المكان وتغییراتها.قیمة الشدة المطریة ، توزیع الشدة حسب الزمان و المكان وتغییراتها.خصائص الأمطار :خصائص الأمطار :..11
لمیل ، جیولوجیة و شكل الجابیة و كثافة البزل.لمیل ، جیولوجیة و شكل الجابیة و كثافة البزل.مثل التربة و الغطاء النباتي و امثل التربة و الغطاء النباتي و اخصائص الجابیة :خصائص الجابیة :..22
التي تؤثر على التبخر الكلي.التي تؤثر على التبخر الكلي.العوامل المناخیة :العوامل المناخیة :..33
::. الحصیلة (حجم السیح السنوي) . الحصیلة (حجم السیح السنوي) 3.43.4

هي الكمیة الكلیة للماء التي نتوقعها من الجدول خلال فترة معلومة من السنة وهي تمثل حجم السیح السنوي :هي الكمیة الكلیة للماء التي نتوقعها من الجدول خلال فترة معلومة من السنة وهي تمثل حجم السیح السنوي :
الزمن الزمن xxالحصیلة = التصریف الحصیلة = التصریف 

وهنالك عدة طرق في تخمین الحصیلة منها:وهنالك عدة طرق في تخمین الحصیلة منها:
الإرتباط بین المجرى المائي و الأمطار.الإرتباط بین المجرى المائي و الأمطار...11
المعادلات التجریبیة.المعادلات التجریبیة...22
تمثیل الجابیة.تمثیل الجابیة...33

Discharge
m3/s.

Time (month)

Discharge
m3/s.

Time (month)
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السیح :السیح :––إرتباط الأمطار إرتباط الأمطار ..11

RR == aa PP ++ bb ……………….. ((11))

    
   22 PPN

RPPRN
a







 ……………….. ((22))

N

PaR
b  

 ………………………… ((33))

NN :: RR ,, PP عدد مجامیع الملاحظات لـعدد مجامیع الملاحظات لـ

    
         2222 RRN*PPN

RPPRN
r







 ………….... ((44))

rrقیمة   قیمة   ملاحظة / ملاحظة /  ≤≤ 1100 ≤≤RR لها إرتباط موجب مع لها إرتباط موجب معPP

rr << 1100..66 <<RR لها إرتباط جید مع لها إرتباط جید معPP

علاقة أسیة :   علاقة أسیة :   PPو و RRي الكبیرة ،فإن العلاقة بین ي الكبیرة ،فإن العلاقة بین للجوابللجواب

RR == ββ PPmm …….... ((55))

llnn RR == mm llnn PP ++ llnn ββ ………… ((66))

x

m

y = mx + b

y

b

Precipitation (P)

a

R = aP+ b

Runoff (R)

b
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RRوقیم السیح وقیم السیح PP/ المعلومات المعطاة في الجدول أدناه ھي الأمطار الشھریة / المعلومات المعطاة في الجدول أدناه ھي الأمطار الشھریة ) ) 22مثال (مثال (
..RRو و PPالإرتباط بین الإرتباط بین شھراً لجابیة . طور معادلة شھراً لجابیة . طور معادلة 1818تعطي فترة تعطي فترة 

PP((ccmm))RR((ccmm))الشهرالشهرPP((ccmm))RR((ccmm))الشهرالشهر

11550.50.51010303088
2235351010111110102.32.3
33404013.813.81212881.61.6
4430308.28.213132200
5515153.13.1141422226.56.5
6610103.23.2151530309.49.4
77550.10.1161625257.67.6
88313112121717881.51.5
99363616161818660.50.5

الحل /الحل /
NN == 1188 ,, ΣΣPP == 334488 ,, ΣΣRR == 110044..33 ,, ΣΣPP22 == 99553344 ,, ΣΣRR22 == 11004400..5511 ,, ΣΣPPRR == 33008833..33

((ΣΣPP))22 == 112211110044 ,, ((ΣΣRR))22 == 1100887788..4499

aa == 00..3388 ,, bb == -- 11..5555 ,, RR == 00..3388 PP –– 11..5555

rr == 00..996644 درجة الإرتباط جیدة                 درجة الإرتباط جیدة                  ،، PP  لھا إرتباط جید و موجب مع  لھا إرتباط جید و موجب مع

EEmmppiirriiccaallالمعادلات التجریبیة المعادلات التجریبیة . . 3.43.4 EEqquuaattiioonn::

) حیث توصل إلى ) حیث توصل إلى 11996600من أهم المعادلات الوضعیة التي تربط بین الأمطار والسیح السطحي هي معادلة ( خوسلاس من أهم المعادلات الوضعیة التي تربط بین الأمطار والسیح السطحي هي معادلة ( خوسلاس 
الأمطار والسیح السطحي والفترة الزمنیة المأخوذة (بالشهر).الأمطار والسیح السطحي والفترة الزمنیة المأخوذة (بالشهر).معادلة تجریبیة تربط مابین معادلة تجریبیة تربط مابین 

RRmm == PPmm –– LLmm

LLmm == 00..4488 TTmm TTmm >> 44..55oo CC

RRmm :: السیح السطحي الشهري (سم) السیح السطحي الشهري (سم)  (( RRmm ≥≥ 00 ))

PPmm :: الأمطار الشھریة (سم)   الأمطار الشھریة (سم)   
LLmm :: الضائعات الشهریة (سم)  الضائعات الشهریة (سم)  
TTmm :: متمتو و سط درجة الحرارة الشهریة للجابیة (بالدرجة المئویة) سط درجة الحرارة الشهریة للجابیة (بالدرجة المئویة) 

) یمكن فرضه كما یأتي :) یمكن فرضه كما یأتي :mmLLدرجة مئویة ، الضیاع (درجة مئویة ، الضیاع (4.54.5أقل أو مساویة أقل أو مساویة mmTTم م لقیلقی

-- 66..55--114.54.5CC))ooTT((

11..552211..778822..7777((ccmm))mmLL
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____________________________________________________________________________________________________________________________________________

) ) 33مثال (مثال (
السنوي و معامل السیح بإستعمال معادلة خوسلاس.السنوي و معامل السیح بإستعمال معادلة خوسلاس.

11كانون كانون 22تشرین تشرین 11تشرین تشرین أیلولأیلولآبآبتموزتموزحزیرانحزیرانآیارآیارنیساننیسانآذارآذارشباطشباط22كانون كانون الشھرالشھر

CC))ooTT((121216162121272731313434313129292828292919191414

المطر المطر 
))ccmm((44442200221212323229291616221122

الحل / الحل / 
درجة مئویة درجة مئویة 4.54.5منمنأكبرأكبرmmTTبما أن قیم بما أن قیم 

LLmm == 00..4488 TTmm

11كانون كانون 22تشرین تشرین 11تشرین تشرین أیلولأیلولآبآبتموزتموزحزیرانحزیرانآیارآیارنیساننیسانآذارآذارشباطشباط22كانون كانون الشھرالشھر

mmLL55..776677..668810.0810.0812.9612.9614.8814.8816.3216.3214.8814.8813.9213.9213.4413.4413.9213.929.129.126.726.72

mmRR00000000000017.1217.1215.0815.082.562.56000000

سمسم34.7634.76= = 2.562.56+ + 15.0815.08+ + 17.1217.12ي = ي = السیح السطحي السنو السیح السطحي السنو 
0.3280.328= = 106106/ / 34.834.8معامل السیح السطحي السنوي = معامل السیح السطحي السنوي = 

DDuurraattiioonnالإستدامةالإستدامة--. منحني الجریان . منحني الجریان 4.44.4 CCuurrvvee––FFllooww::

هو العلاقة بین التصریف ضد النسبة المئویة التي یكون فیها الجریان مساویاً أو متجاوزاً ، ویعـرف هـذا المنحنـي أیضـاً هو العلاقة بین التصریف ضد النسبة المئویة التي یكون فیها الجریان مساویاً أو متجاوزاً ، ویعـرف هـذا المنحنـي أیضـاً 
فــــي هــــذه القائمـــة ، فــــإن تعیــــین المواقــــع فــــي هــــذه القائمـــة ، فــــإن تعیــــین المواقــــع NNالتصــــریف التكــــراري. فـــإذا كــــان عــــدد نقـــاط المعلومــــات المســــتعملة هـــو التصــــریف التكــــراري. فـــإذا كــــان عــــدد نقـــاط المعلومــــات المســــتعملة هـــو بمنحنـــيبمنحنـــي

))PPlloottttiinngg PPoossiittiioonn لأي تصریف ) لأي تصریف (QQ:هي:هي
100*

1N

m
Pp 



mm :: قیمة الصف التي یكون فیها الجریان مساویاً أو متجاوزاً لعدد الأیام في فترة  الصفقیمة الصف التي یكون فیها الجریان مساویاً أو متجاوزاً لعدد الأیام في فترة  الصف
PPpp :: النسبة المئویة للإحتمال لقیمة الجریان المساویة أو المتجاوزة النسبة المئویة للإحتمال لقیمة الجریان المساویة أو المتجاوزة 

Daily
Discharge

m3/s.

Percentage time indicated discharge is
equalled or exceeded (Pp)

مجاري دائمة

مجاري متقطعة و سیول
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DDuurraattiioonnالإستدامةالإستدامة--. خصائص منحني الجریان . خصائص منحني الجریان 4.455. CCuurrvvee CChhaarraacctteerriissttiiccss––FFllooww::

میل المنحني یعتمد على الفترة المختارة للمعلومات (كلما كانت الفترة الزمنیة قلیلة كلما كان المیل أشد).میل المنحني یعتمد على الفترة المختارة للمعلومات (كلما كانت الفترة الزمنیة قلیلة كلما كان المیل أشد)...11
ر وهـذا یعتمـد علـى طبیعـة تنظـیم ر وهـذا یعتمـد علـى طبیعـة تنظـیم الإسـتدامة البكـالإسـتدامة البكـ––إن وجود الخزان على المجرى المائي یؤثر على منحنـي الجریـان إن وجود الخزان على المجرى المائي یؤثر على منحنـي الجریـان ..22

الجریان.الجریان.
الإستدامة عندما یعین على ورق لوغاریتمي یكون على شكل خط مستقیم و على الأقل في الجزء الإستدامة عندما یعین على ورق لوغاریتمي یكون على شكل خط مستقیم و على الأقل في الجزء ––منحني الجریان منحني الجریان ..33

الوســـطي مـــن المنحنـــي و یشـــتق منـــه معـــاملات مختلفـــة تبـــین التغییـــر فـــي الجریـــان، كـــذلك یســـتفاد منـــه فـــي مقارنـــة الوســـطي مـــن المنحنـــي و یشـــتق منـــه معـــاملات مختلفـــة تبـــین التغییـــر فـــي الجریـــان، كـــذلك یســـتفاد منـــه فـــي مقارنـــة 
مائیة المختلفة.مائیة المختلفة.خصائص الجریان للمجاري الخصائص الجریان للمجاري ال

الإستدامة لا یظهر تأثیرها في المنحني.الإستدامة لا یظهر تأثیرها في المنحني.––إن التقویم التكراري لحدوث الجریان في منحني الجریان إن التقویم التكراري لحدوث الجریان في منحني الجریان ..44
ومن فوائد هذا المنحني :ومن فوائد هذا المنحني :

تقویم الجریانات المختلفة المعتمدة في التصمیم أو هندسة مشاریع المصادر المائیة.تقویم الجریانات المختلفة المعتمدة في التصمیم أو هندسة مشاریع المصادر المائیة...11
) .) .HHyyddrrooPPoowweerrهر (هر (تقویم خصائص الطاقة الكامنة للطاقة المائیة للنتقویم خصائص الطاقة الكامنة للطاقة المائیة للن..22
تصمیم منظومات البزل.تصمیم منظومات البزل...33
دراسات السیطرة على الفیضان.دراسات السیطرة على الفیضان...44
مقارنة الجوابي المتقاربة مع إمكانیة تحدید الجریان في المجاري المائیة.مقارنة الجوابي المتقاربة مع إمكانیة تحدید الجریان في المجاري المائیة...55

) ) 44مثال (مثال (
لسنویة العائدة لكل تصریفلسنویة العائدة لكل تصریفعلى عدد أیام الجریان اعلى عدد أیام الجریان ا

عدد أیام الجریان لكل فترة زمنیةعدد أیام الجریان لكل فترة زمنیة))ss33mm//الجریان الیومي (الجریان الیومي (
19611961--1962196219621962--1963196319631963--19641964

114400 -- 112200..11001155
112200 -- 110000..1122771010
110000 -- 8800..11121218181515
8800 -- 6600..11151532321515
6600 -- 5500..11303029294545
5500 -- 4400..11707060606464
4400 -- 3300..11848475757676
3300 -- 2255..11616150506161
2255 -- 2200..11434345453838
2200 -- 1155..11282830302525
1155 -- 1100..11151518181212
1100 -- 55..11550000
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جریانات معتمدة للنھر.جریانات معتمدة للنھر.%%7575و و %%5050إحسب إحسب 
الحل /الحل /

::حسب القانونحسب القانون))XX(محور (محور ppPPقیمة قیمة یتم حساب یتم حساب 
100*

1N

m
Pp 

 مقیاس لوغاریتمي               مقیاس لوغاریتمي               

). ). YY(مقیاس إعتیادي محور (مقیاس إعتیادي محور مقابل قیم التصریف المعطاة في السؤالمقابل قیم التصریف المعطاة في السؤال

الجریان الیومي الجریان الیومي 
))//ss33mm((

عدد أیام الجریان لكل فترة زمنیةعدد أیام الجریان لكل فترة زمنیة
عدد أیام الجریانعدد أیام الجریان

19611961--19641964

عدد أیام الجریان  عدد أیام الجریان  
*100((mm))التراكمي التراكمي 

1N

m
Pp 



19611961--1962196219621962--1963196319619633--19641964

114400--112200..1100115566660.550.55
112200--110000..1122771010191925252.282.28
110000--8800..11121218181515454570706.386.38
8800--6600..11151532321515626213213212.0312.03
6600--5500..1130302929454510410423623621.5121.51
5500--4400..1170706060646419419443043039.1939.19
4400--3300..1184847575767623523566566560.6260.62
3300--2255..1161615050616117217283783776.376.3
2255--2200..1143434545383812612696396387.7887.78
2200--1155..1128283030252583831046104695.3595.35
1155--1100..1115151818121245451091109199.4599.45
1100--55..11550000551096109699.9199.91

ΣΣ 11009966

NNمن المنحني :من المنحني : == 11009966

5500QQ = =3535ثا/ ثا33مم /
7755QQ = =2626ثا/ ثا33مم /

Q
m3/s.

(Pp)7550

26
35
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MMaassss. منحني الجریان التراكمي (الكتلة). منحني الجریان التراكمي (الكتلة)6.46.4 CCuurrvvee––FFllooww::

) ضد الوقت والمعینة في ترتیب متسلسل.) ضد الوقت والمعینة في ترتیب متسلسل.VVهو تعیین للتصریف التراكمي الحجمي (هو تعیین للتصریف التراكمي الحجمي (


t

to

QdtV (تكامل لمنحني الهیدروغراف)        (تكامل لمنحني الهیدروغراف)        

ttoo :: الوقت الإبتدائي للمنحنيالوقت الإبتدائي للمنحني
QQ :: معدل التصریف معدل التصریف 

ملاحظة /ملاحظة /
QQمیل منحني التراكم في أي نقطة یمثل (میل منحني التراكم في أي نقطة یمثل (..11 == ddvv // ddtt.وهو مساوٍ لمعدل الجریان في أي لحظة.) وهو مساوٍ لمعدل الجریان في أي لحظة (
یمثل معدل التصریف على طول الفترة التي تم بها تعیین سجل المنحني.یمثل معدل التصریف على طول الفترة التي تم بها تعیین سجل المنحني.AABBمیل الخط میل الخط ..22

SSttoorraaggee. حساب حجم الخزین. حساب حجم الخزین7.47.4 VVoolluummee EEvvaalluuaattiioonn::

هو لفرق التجمیعي بین حجم التجهیز وحجم الطلب منذ بدایة فصل الجفاف :هو لفرق التجمیعي بین حجم التجهیز وحجم الطلب منذ بدایة فصل الجفاف :
SS == ΣΣ VVss -- ΣΣ VVDD

SS :: حجم الخزین الأعظمحجم الخزین الأعظم
ΣΣ VVss :: حجم التجهیز حجم التجهیز 
ΣΣ VVDD :: حجم الطلبحجم الطلب

Accumulated
Flow Volume

(V)
Mm3

Time (m,w,d)tntm

E

tc

D

C

B

A

D َ◌

E َ◌C َ◌

M

N

S1

S2
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SSAAccccuummuullaatteedd

VVoolluummeeSS فـوق فـوق
فترات الجفاف المختلفة.فترات الجفاف المختلفة.

//) ) 55مثال (مثال (
/ثا؟/ثا؟33مم4040أوطأخزن نحتاجھ  للحفاظ على  معدل للطلب ھو أوطأخزن نحتاجھ  للحفاظ على  معدل للطلب ھو 

112233445566778899101011111212الشهرالشهر

ss33mm60604545353525251515222250508080110505909080807070//معدل الجریان معدل الجریان 

الحل /الحل /
..ss//حجم الجریان الشهريحجم الجریان الشهريss33mm//معدل الجریان معدل الجریان الشهرالشهر ddaayy33mm الحجم التجمیعي الحجم التجمیعي//ss.. ddaayy33mm

1160601860186018601860
2245451260126031203120
3335351085108542054205
44252575075049554955
55151546546554205420
66222266066060806080
7750501550155076307630
888080248024801011010110
99105105315031501326013260
10109090279027901160506050
11118080240024001845018450
12127070217021702062020620

Accumulated
Flow Volume

(V)
Mm3

Time (month)

D

C

D َ◌

C َ◌

S1

Demand Line =
slope = 40 m3/s
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من المنحني  : من المنحني  : 
FFoorr QQdd == 4400 mm33//ss.. SS11 == 22110000 mm33//ss.. ddaayy

حل المسألة  السابقة  بإستخدام الحسابات الریاضیة و بدون إستخدام منحني  الكتلة حل المسألة  السابقة  بإستخدام الحسابات الریاضیة و بدون إستخدام منحني  الكتلة //) ) 66مثال (مثال (
الحل /الحل /

معدل الجریان معدل الجریان الشهرالشهر
//ss33mm

حجم الجریان حجم الجریان 
ss..33mm//الشهريالشهري

ddaayy

معدل الطلبمعدل الطلب
//ss33mm

حجم الطلبحجم الطلب
((ccuummeecc..ddaayy))

الفرق الفرق 
CCooll((33))--ccooll((55))

حجم الطلب حجم الطلب 
التجمیعي الأقصى التجمیعي الأقصى 

))ccuummeecc ddaayy((

حجم الجریان حجم الجریان 
یعي الأقصى یعي الأقصى التجمالتجم

))ccuummeecc ddaayy((
11606018601860404012401240620620620620

22454512601260404011201120140140760760

33353510851085404012401240--115555--115555

442525750750404012001200--445500--660055

551515465465404012401240--775555--11338800

662222660660404012001200--554400--11992200

77505015501550404012401240310310310310

888080248024804040124012401240124015501550

99105105315031504040120012001950195035003500

10109090279027904040124012401550155060506050

11118080240024004040120012001200120072507250

121270702170217040401240124093093081808180

..ss//19201920) = ) = 77إذن أعظم طلب أو أوطأ خزن ( من عمود إذن أعظم طلب أو أوطأ خزن ( من عمود  ddaayy33mm

ملاحظة/ملاحظة/
كل طلب سحب من الخزان.كل طلب سحب من الخزان.یشیر إلى الزیادة التجمیعیة لحجم الجریان الداخل إبتداءً منیشیر إلى الزیادة التجمیعیة لحجم الجریان الداخل إبتداءً من88العمود العمود 

____________________________________________________________________________________________________________________________________________________
CCaallccuullaattiioonn. حسابات الطلب المقبول. حسابات الطلب المقبول8.48.4 ooff MMaaiinnttaaiinnaabbllee DDeemmaanndd::

ي التراكم.ي التراكم.هو تعین الطلب الأعظم الذي من الممكن أن نحافظ علیه من خزان معروف الحجم من خلال إستعمال منحنهو تعین الطلب الأعظم الذي من الممكن أن نحافظ علیه من خزان معروف الحجم من خلال إستعمال منحن

Accumulated
Flow Volume

(V)
Mm3

Time (month)

U1

B

A

V1

S1

S2

U2

V2



38

من أهم النقاط التي یمكن ملاحظتها بعنایة في إستعمال منحني التراكم :من أهم النقاط التي یمكن ملاحظتها بعنایة في إستعمال منحني التراكم :
) تمثل الماء المزاح ) تمثل الماء المزاح 22UUو و 11VVرتفاع (نقطة رتفاع (نقطة المسافة الرأسیة ما بین مماسین متعاقبین لمنحني التراكم في نقطة الإالمسافة الرأسیة ما بین مماسین متعاقبین لمنحني التراكم في نقطة الإ..11

عبر المسیل المائي.عبر المسیل المائي.
إن خط الطلب یجب أن یقاطع منحني الكتلة فیما إذا كان الخزان مهیأ للإمتلاء ، أما إذا لم یتقاطع خط الطلب مع إن خط الطلب یجب أن یقاطع منحني الكتلة فیما إذا كان الخزان مهیأ للإمتلاء ، أما إذا لم یتقاطع خط الطلب مع ..22

المنحني فهذا یشیر إلى عدم كفایة الجریان الداخل إلى الخزان.المنحني فهذا یشیر إلى عدم كفایة الجریان الداخل إلى الخزان.
________________________________________________________________________________________________________________________________________________

إستعمل منحني الكتلة للمثال السابق لكي نحصل على أعلى معدل منتظم یمكن أن نحافظ علیھ إستعمل منحني الكتلة للمثال السابق لكي نحصل على أعلى معدل منتظم یمكن أن نحافظ علیھ //) ) 77مثال (مثال (
/ثا.یوم؟/ثا.یوم؟33مم36003600لخزن قیمتھ لخزن قیمتھ 

/ثا.یوم/ثا.یوم33مم36003600. من أوطأ نقطة في تقعر المنحني نرسم مسافة عمودیة مقدارها . من أوطأ نقطة في تقعر المنحني نرسم مسافة عمودیة مقدارها 11الحل /الحل /
) وهي نقطة تقاطع الخط          D) ثم نقطة (Y) بإتجاه نقطة (Cمماساً للمنحني من نقطة التحدب الأولى (سمسم. نر . نر 22

المستقیم الناتج مع منحني الكتلة.
) وهو یمثل معدل الطلب المنتظم.s.350 m/وهو (CYD. یحسب میل الخط المستقیم 3

Accumulated
Flow Volume

*103

Mm3

Time (month)

D

C

D َ◌

C َ◌

S2

Y
10.6

7
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VVaarriiaabbllee. الطلب المتغیر. الطلب المتغیر9.49.4 DDeemmaanndd::

ت المائیــة المســـتعملة فــي الســـقي و الطاقــة و إحتیاجـــات ت المائیــة المســـتعملة فــي الســـقي و الطاقــة و إحتیاجـــات وهــو التغیـــر فــي معـــدل خــط الطلـــب مــع الوقـــت لتلبیــة الإحتیاجـــاوهــو التغیـــر فــي معـــدل خــط الطلـــب مــع الوقـــت لتلبیــة الإحتیاجـــا
الإسالة.الإسالة.

.Bو Aالخزان مملوء في نقطتي ملاحظة /
_________________________________________________________________________

، ، 22كمكم2020ض أن معدل مساحة الخزان  ھي ض أن معدل مساحة الخزان  ھي ااررتتأفأفوبوبتم جمع المعلومات التالیة لخزان مقترح. تم جمع المعلومات التالیة لخزان مقترح. //) ) 88مثال (مثال (
طة طة حتى نوفي ھذه المتطلبات . أفرض أن معامل السیح للمساحة المغمورة بواسحتى نوفي ھذه المتطلبات . أفرض أن معامل السیح للمساحة المغمورة بواسخمن الخزین الذي نحتاجھ خمن الخزین الذي نحتاجھ 

؟0.50.5الخزان یساوي الخزان یساوي 

)cmالأمطار الشهریة ()(cmالتبخر الشهري 3Mmالطلب s3m/متوسط الجریان الشهر
12525122
22026132
31527171
41029181
5429201
69291613
7100191224
8108191219
980191219

104019121
113021116
12302572

Accumulated
Flow Volume

*103

Mm3

Time (month)

B

A

Storage

Mass curve of demand

Mass curve of flow
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الحل /
E/100X20X610     =0.2 E3Mmحجم التبخر = 

P/100)1-0.5 (X20X610 =0.1 P3Mmحجم الأمطار =  

3Mmالحجم الداخل الشهر

الكمیة المسحوبة
السحب الكلي 

)3+4+5 (
3Mm

الفرق 
3Mm

الزیادة 
التجمیعیة 
للطلب 

3Mm

الزیادة 
التجمیعیة
لحجم 

الجریان 
3Mm

التبخر 3Mmالطلب 
3Mm

الأمطار 
3Mm

123456789
39.8-0.227.239.8-267252.4كانون 
60.2-0.228.420.4-48.8262.6شباط

70.1-0.130.39.9-40.2273.4آذار

-6.6-6.6-0.132.5-25.9293.6نیسان
-28.8-22.2-0.132.9-10.7294آیار

-36.4-7.6-1.330.9-23.3293.2حزیران
248.8-2.419248.8-267.8192.4تموز
518.6-1.919.5269.8-289.3192.4آب

706.5-1.919.5187.9-207.4192.4أیلول
792.3-0.121.385.8-1107.1192.4تشرین 
847.5-0.622.655.2-277.8212.2تشرین 

899.7-0.228.252.2-180.4253.4كانون 

ملیون متر مكعب36.4أعظم طلب = 
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الفصل الخامسالفصل الخامس
الهيدروغرافالهيدروغراف
(( HHyyddrrooggrraapphh))

ة نتیجة عاصفة مطریة ضد الزمن.للتصریف في مجرى مائي أو على جابیة معینهو تعیینهو تعیین. الهیدروغراف :. الهیدروغراف :1.51.5

الشكل أعلاه یمثل هیدروغراف العاصفة أو هیدروغراف الفیضان ، وإن هذا الهیدروغراف له عدة مركبات أهمها:
زیـادة فـي التصـریف بسـبب الزیـادة التدریجیـة فـي بنـاء الخـزین فـي وهـو ال) : AB)Rising Limbالطرف الصـاعد .1

القنوات فوق سطح الجابیة . إن الضائعات الأولیة وضائعات الترشح العالیة خلال الفترة الأولى من سقوط العاصفة 
المسـاحة المطریة تسببان زیادة بطیئة في التصریف وبإستمرار العاصفة أكثر فأكثر فإن الجریان مـن أبعـد نقطـة فـي

سوف یصل إلى مخرج الجابیة و بالوقت نفسه فإن ضائعات الترشیح سوف تقل مع مرور الوقت ولهذا فإنـه بسـقوط 
عاصفة منتظمة فوق الجابیة فإن السیح سوف یزداد بسرعة مع الوقت.

وة وهــي أحـــد الأجــزاء المهمــة مــن الهیـــدروغراف لأنهــا تحتــوي علـــى ذر ) : BC)Crest Segmentقطعــة الحافــة .2
الجریــان والتــي تحــدث عنــدما تشــارك أجــزاء مختلفــة مــن الجابیــة بــنفس الوقــت فــي إیصــال كمیــة الجریــان إلــى الحالــة 

العظمى في مخرج الجابیة .
.Cو Bالنقطة الواقعة بین نقطتي الإنقلاب ) : P)Peakالذروة .3

tp

tB

A

B

P

C

D

Time (hr)

Discharge
Q (m3/s.)



42

ر یمتـد مـن نقطـة الإنقـلاب فـي إن منحنـي الإنحسـا): CD)Recession Limbالطرف الهـابط (منحنـي الإنحسـار).4
نهایة قطعة الحافة إلى وقت بدء أو شروع الماء الأرضـي بالجریـان ویمثـل لنـا عملیـة سـحب المـاء مـن الخـزین الـذي 

تم خزنه في الجابیة خلال المرحلة الأولى من الهیدروغراف.
الخـزین الأعظـم وحیـث أن نفـاد الخـزین یحـدث إن نقطة البدایة لمنحني الإنحسار (أي نقطة الإنقلاب الثانیة) تمثل حالة 

بعد توقف سقوط الأمطار، لذلك فإن شكل هذا الجزء من الهیدروغراف لایعتمـد علـى خصـائص العاصـفة المطریـة بـل یعتمـد 
إعتماداً كلیاً على خصائص الجابیة.   

.Pحتى نقطة Aالوقت من النقطة ) : pt)Peak Timeوقت الذروة .5
)Bt)Base Timeزمن القاعدة .6

إن الهیدروغراف یمثل حالات السیح بأشكالها الثلاثة:
Base Flow. الجریان القاعدي Inter Flow3. الجریان البیني Surface Runoff2. السیح السطحي 1

ك فـإن كذلك یتضمن التأثیرات الكاملة للإختلافات الكبیـرة بـین خصـائص الحـوض و خصـائص العاصـفة المطریـة ، لـذل
عاصــفتین مطــریتین تســقطان علــى حــوضٍ واحــد لهمــا هیــدروغراف یختلــف فیهــا الواحــد عــن الآخــر ، وبالمثــل فــإن العواصــف 

المتشابهة في جابیتین تنتج لنا هیدروغرافاً الواحد فیها مختلف عن الآخر.
لاحـظ أن قسـماً منهـا یحتـوي وعلى هذا الأساس فإن فحص عدد من سجلات هیدروغراف الفیضـان للمجـاري المائیـة ، ی

على عدة ذروات للفیضان في حین أن الهیدروغراف البسیط یحتوي على ذروة واحدة كما في الشكل السابق.
______________________________________________________________________

::العوامل المؤثرة على هیدروغراف الفیضانالعوامل المؤثرة على هیدروغراف الفیضان..5.522.
على شكل الهیدروغراف من الممكن تصنیفها إلى:إن العوامل المؤثرة

أولاً: عوامل الجغرافیة الطبیعیة : 
خواص الحوض .1
یؤثر الشكل في الوقت الذي یستغرقه الماء حتى یصل من الأجزاء البعیدة من الجالبیة إلى مخرجها، شكل الحوض: .أ

بشكل الحوض.وبناءً علیه فإن نقطة الذروة و شكل الهیدروغراف یتأثر بصورة مباشرة
إن الأحواض الصغیرة تتصرف على نحوٍ مختلف عن الأحواض الكبیرة وخاصةً بالنسـبة إلـى طبیعـة :حجم الحوض.ب

وأهمیــة الحــالات المختلفــة للســیح، وفــي الجــوابي الصــغیرة فــإن حالــة الجریــان و الشــدة المطریــة تلعبــان دوراً مهمــاً فــي 
في الكبیرة منها فإن هذه التـأثیرات تكـون مخفیـة ویكـون نـوع الجریـان تحدید ذروة الفیضان في مثل هذه الجوابي. أما

السائد ه الجریان في القناة.
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إن میل المجرى المائي الرئیسي یعد أحـد الأمـور المـؤثرة علـى سـرعة الجریـان فـي القنـاة ، وحیـث أن منحنـي ج. المیل :
depletion ofالإنحسار في الهیدروغراف یمثل نزف الخزین ( storage مـن الجابیـة فـإن مـن العوامـل التـي لهـا تـأثیر (

واضح علـى ذلـك میـل القنـاة للمجـري المـائي ، حیـث كلمـا كـان المیـل كبیـراً فـإن نـزف الخـزین یكـون سـریعاً ومیـل منحنـي 
الإنحسار یصبح شدیداً وكنتیجة لذلك یكون وقت القاعدة للهیدروغراف صغیراً.

مجمــوع أطــوال القنــوات الموجــودة بالجابیــة إلــى المســاحة الكلیــة للجابیــة ، وكلمــا كانــت هــي النســبة بــیند. كثافــة البــزل :
كثافة البزل عالیة فإن ذروة التصریف تكون عالیة وفي حالة كون كثافة البزل قلیلة فإن الجریـان فـوق سـطح الأرض هـو 

قطعة الحافة تكون عریضة نسبیاً.السائد و الهیدروغراف الناتج له ذروة تصریف واطئة وطرف صاعد بطيء ، كما إن

هـ . طبیعة الودیان
و. الإرتفاع

خصائص الترشیح :.2
إن وجود الغطـاء النبـاتي یزیـد مـن نفاذیـة التربـة ومـن السـعة الخزنیـة إستعمالات الأرض و الغطاء النباتي :.أ

ان المـاء فـوق سـطح لها أي إن إستیعابها للمـاء بكمیـة أكبـر، وفضـلاً عـن ذلـك فإنهـا تعمـل علـى تـأخیر جریـ
الأرض ، وعلى هذا الأساس فإن الغطاء النباتي یقلل ذروة الجریان و هذا التأثیر یكون واضحاً في الجوابي 

ویكون تأثیره كبیراً جداً في حالة الأمطار القلیلة.2كم150التي تقل مساحتها عن 

نوع التربة و الظروف الجیولوجیة.ب
ناطق الخزن الأخرىج. وجود البحیرات والمستنقعات وم

مثل مقطع الخشونة و السعة الخزنیة.. خصائص القناة : 3
ثانیاً: العوامل المناخیة :  

خصائص العاصفة المطریة من حیث الشدة و الإستدامة وإتجاه حركة العاصفة المطریة.1
ا إن حركتهــا مــن أعلــى حیــث أن ذروة و حجــم الســیح الســطحي تتناســب طردیــاً مــع شــدة وإســتدامة العاصــفة المطریــة، كمــ

الجابیة إلى أسفلها فإن هذا یعني أن تركیزاً عالیاً و سریعاً للجریان یمكن أن یحصل في مخرج الجابیـة وینـتج لنـا هیـدروغرافاً 
له ذروة فیضان واطئة ووقت القاعدة فیه طویل.

الضائعات الإبتدائیة.2
التبخر الكلي.3
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eeمعادلة منحني الإنحسار معادلة منحني الإنحسار ..5.533. EEqq..RReecceessssiioonn CCuurrvv::
معادلة منحني الإنحسار:)1940إشتق بارنس (عام 

Qt = Qo Kr
t …… (1)

Qt :  t التصریف في الزمن
Qo : التصریف الأولي 
Kr : ثابت الإنحسار  ( Kr < 1)

المعادلة أعلاه یمكن كتابتها بصورة أسیة:

Qt = Qo e –at ....... (2)

a = - ln Kr

Kr = krs . kri . krb

krs = ثابت إنحسار الجریان السطحي =  0.05 – 0.2     , kri = ثابت إنحسار الجریان البیني = 1

krb = القاعدي  =  ثابت إنحسار الجریان 0.99

_________________________________________________________________
) / الأرقام أدناه تمثل جزء الإنحسار من ھیدروغراف الفیضان 1مثال (

القاعدي و الجریان السطحي ، علماً بأن الوقت  ھو من النقطة 
مركبة الجریان البیني ملغیة.

الوقت من الذروة 
)day(

الوقت من الذروة )s3m/التصریف (
)day(

التصریف 
)/s3m(

09043.8
0.5664.53
13452.6

1.5205.52.2
21361.8

2.596.51.6
36.771.5

3.55



45

الحل /
المعلومــات علــى مقیــاس نصــف لوغــاریتمي یكــون فیهــا التصــریف علــى مقیــاس اللوغــاریتم كمــا فــي الشــكل.     یــتم تعیــین هــذه
أیام 5بعد  Bوالذي رسم على خط مستقیم یمثل الجریان القاعدي . الجریان السطحي إنتهى في النقطة ABجزء المنحني 

من الذروة.
) :1من معادلة (

Qt / Qo = Krb
t log Krb =

t

1 log ( Qt / Qo)

من الشكل ، لو أخذنا : 
Qo = 6.6 m3/s.     ,    t = 2 days ,     Qt = 4 m3/s.

log Krb =
2

1 log (4 / 6.6) Krb = 0.78

Qo = 26 m3/s.     ,    t = 2 days     ,     Qt = 2.25 m3/s.

log Krs =
2

1 log (2.25 / 26) Krs = 0.29

Kr = 0.29 * 0.78 * 1 = 0.226

Discharge  Q
(m3/s)

Time (days)

A

B

M

P

Observed
Runoff

Base Flow

Surface
Runoff
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BBaasseeفصل الجریان القاعديفصل الجریان القاعدي..5.544. FFllooww SSeeppaarraattiioonn::
دراســـة وتحلیـــل الهیـــدروغراف ، نجـــد أن العلاقـــة یـــبن هیـــدروغراف الجریـــان الســـطحي و المطـــر المـــؤثر (أي المطـــر فـــي

جریـان السـطحي نحصـل علیـه مـن الهیـدروغراف الكلـي مطروحاً منه الضائعات) تظهـر علـى نحـوٍ واضـح وإن هیـدروغراف ال
وذلك بفصل الجریان السریع عن الجریان البطيء. ومن المعتاد أن نعتبر الجریان البیني جزءاً من الجریان السطحي أي أنـه 
واقــع ضــمن الجریــان الســریع، ولهــذا فإنــه یــتم طــرح الجریــان القاعــدي مــن الهیــدروغراف الكلــي للعاصــفة لكــي نحصــل علــى

هیدروغراف الجریان السطحي، وهنالك ثلاث طرق تستعمل لفصل الجریان القاعدي :

الطریقة الأولى : طریقة الخط المستقیم: 
یتم فصل الجریان القاعدي وذلك بوصل بدایة السیح السطحي بخط مستقیم على الطرف الهابط والتي تمثل نهایة السیح 

تمثل بدایة السیح المباشر وهي عـادةً یمكـن تحدیـدها بسـهولة حیـث أنهـا تمثـل التغیـر Aالمباشر، وكما في الشكل فإن نقطة 
فتمثــل نهایــة الســیح المباشــر وهــي صــعبة التعیــین بالضــبط وهنالــك Bالحــاد فــي معــدل الســیح فــي تلــك النقطــة. أمــا النقطــة 

وهي:Bقطة إلى النiP(بالیوم) من نقطة الإنقلاب Nمعادلة تجریبیة لتحدید الفترة الزمنیة 

N = 0.83 A0.2

A : المساحة المبزولة (كم2) 
بخط مستقیم لفصل الجریان القاعدي عن السیح السطحي Bو Aحیث توصل النقطتان 

A

Pi

B

Time

Discharge
Q (m3/s.)

N

Surface Runoff

Base Flow
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ه حتـى یتقـاطع مـع طریقة فإن منحني الجریان القاعدي السـابق لبـدء السـیح السـطحي یـتم تمدیـدفي هذه الالطریقة الثانیة :
تعین BCو ACبخط مستقیم والقطع B) وهذه النقطة یتم ربطها مع النقطة Cالإحداثي المرسوم من نقطة الذروة (النقطة 

الجریان القاعدي و السیح السطحي.

ده إلى الخلف حتى یتقاطع مع طریقة فإن منحني الإنحسار العائد للجریان الأرضي یتم تمدیفي هذه الالطریقة الثالثة :
یتم وصلهما بمنحني یتم رسمه على نحوٍ تقریبي.Fو A) والنقطتان EF(الخط iPالخط النازل من نقطة الإنقلاب 

A B

Time

Discharge
Q (m3/s.)

Surface Runoff

Base Flow

A

Pi

E

Time

Discharge
Q (m3/s.)

Surface Runoff

Base Flow

B
F
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EEffffeeccttiivveeالمطر المؤثرالمطر المؤثر..5.555. RRaaiinn::
ن هیـدروغراف المطـر السـاقط یـتم لأغراض ربـط هیـدروغراف السـیح المباشـر مـع المطـر السـاقط والـذي ینـتج الجریـان فـإ

تعدیلـه بطــرح الضــائعات منــه ، والشــكل أدنــاه یبــین لنـا هیــدروغراف عاصــفة مطریــة حیــث أن الضــائعات البدائیــة و ضــائعات 
).ERHالنفاذیة یتم طرحها منه ولهذا فإن الهیدروغراف الناتج یعرف بهیدروغراف المطر المؤثر (

) یمثلان نفس الكمیة الكلیة ولكن بوحدات مختلفة ، حیـث تكـون وحـدات ERHو DRHیدروغرافین (إن كلا الهملاحظة /
) وعندما ترسم ضد الوقت فإن مساحة المنحني الناتج عند ضـربه بمسـاحة الجابیـة فـإن النـاتج یمثـل cm/hr) بالـ (ERHالـ (

).DRH(الحجم الكلي للسیح المباشر والتي هي في الوقت نفسه تمثل مساحة الـ

_______________________________________________________________________________________

27ساعة  و على مساحة مقدارھا 4سم حدثت خلال إستدامة متعاقبة فترتھا 2.8و 3.8الأمطار التي قیمتھا ) /2مثال (
؟Фیف الجابیة ، خمن الزیادة المطریة و قیمة المؤشر  وأنتجت الھیدروغراف التالي للجریان في نقطة تصر2كم

الوقت من بدایة سقوط المطر 
)hr(

-60612182430364248546066

s3m(65132621161297554.54.5 /الجریان  الملاحظ  (

Rainfall Intensity
(cm/ hr)

Time (hr.)

المطر الزائد
Excess Rainfall

Losses
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بإستخدام طریقة الخط المستقیم لفصل الجریان القاعدي الحل /

Ф index = 0.135 cm /hr
Rainfall index = 5.52 cm.

N = 0.83 (27) 0.2 = 1.6 day = 38 hr.

t) عندما (DRH) وبدایة الـ (t = 0نقطة الإنقلاب عندما ( N) أي أن الـزمن الكلـي لــ t = 48) كما إنه ینتهي عندما (0 =

:
Time of  N = 48 – 16 = 32 hr.

t = 48و لغایة t = 0الكلي من DRHإذن وقت الـ ، )N = 38وهي قیمة ملائمة أكثر من (

/ ثا3م5عطینا قیمة ثابتة للجریان القاعدي مقدارها من خلال الرسم، طریقة الخط المستقیم ت

DRH حجـم الــ  = 6*60*60[0.5*8+0.5(8+21)+0.5(21+16)+0.5(16+11)+0.5(11+7)+0.5(7+4)+0.5(4+2)+0.5(2)]

                  =1.4904*106 m3

Depth of Runoff = Runoff vol./ Area = 1.4904*106 / 27*106 = 5.52 cm. (المطر الفائض)

Total Rainfall = 2.8 + 3.8 = 6.6 cm.

Time of Duration = 8 hr.

Ф index = (6.6 – 5.52) / 8 = 0.135 cm/hr.

A

Pi

B

Time

Discharge
Q (m3/s.) N = 1.6 day

Surface Runoff

Base Flow
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UUnniittالهیدروغراف القیاسي الهیدروغراف القیاسي ..5.566. HHyyddrrooggrraapphh::
ظم ولإسـتدامة معروفـة ) سم للمطر الزائد والتي تحدث بشكل منـت1هو هیدروغراف السیح المباشر والناتج عن وحد عمق (

ساعة) فوق الجابیة. وإن تعریف الهیدروغراف القیاسي یتضمن ما یأتي:–Dمقدارها (
ســاعة لإنتــاج –Dإن الهیــدروغراف القیاســي یمثــل رد فعــل الجابیــة الطبیعــي لكمیــة الأمطــار الزائــدة ذات الإســتدامة .1

ائـــــدة یمكـــــن إعتبــــاره، فـــــإن المســـــاحة تحـــــت ســـــم مـــــن الأمطــــار الز 1هیــــدروغراف الســـــیح المباشـــــر. وبمــــا أن عمـــــق 
سم فوق الجابیة.1الهیدروغراف القیاسي ستكون مساویة إلى الحجم الذي ینتجه 

إن الزیادة بالأمطار یفترض بأن لها معدل للشدة قیمته .2
D

سم / ساعة بالنسبة لإستدامة العاصفة.1
الجابیة.توزیع العاصفة یمكن إعتباره منتظماً فوق.3

یتم على أساس ضرب إحداثیات الأخیر بالمطر المؤثر:UHمن الـ DRHو بصورة عامة، فإن إشتقاق الـ 

DRH إحداثیات = UH إحداثیات * ER

_________________________________________________________________________
HHyyddrrooggrraapphhفرضیات الهیدروغراف القیاسي فرضیات الهیدروغراف القیاسي ..5.577. AAssssuummppttiioonnssUUnniitt::
. إن السیح المباشر في الجابیة لعاصفة مطریة مؤثرة یكون الوقت فیها ثابتاً.1
.  إن العلاقة بین السیح المباشر و الأمطار الزائدة هي علاقة خطیة ، حیث تزداد المساحة الناتجة من هیدروغراف 2

العمق المؤثر.بوحدات UHالسیح المباشر وذلك بضرب إحداثیات الـ 
___________________________________________________________________________

ساعة ھیدروغراف قیاسي لجابیة ، إحسب الإحداثیات الرأسیة –6) / المعلومات التالیة ھي  إحداثیات 3مثال (
ساعة ؟6ل سم التي تحدث خلا3.5لھیدروغراف السیح المباشر بسبب الزیادة المطریة 

hr.(03691215182430364248546066الوقت (

UH (m3/s)02550851251601851601106036251680إحداثیات 

الحل /

hr.(03691215182430364248546066الوقت (

UH (m3/s)02550851251601851601106036251680إحداثیات 

DRH (m3/s)087.5175297.5437.5560647.556038521012687.556280إحداثیات 

سم بالتعاقب 2و 3ساعة ولھما زیادة في الأمطار قیمتھما  6عاصفتان مطریتان مدة كل منھما ) /4مثال (
سم . الھیدروغراف 3عد المطرة سم مطر مؤثر حدثت ب2حدثت الواحدة بعد الأخرى ، والمطرة  التي  قیمتھا  

الناتج.DRHساعة  ھو معطى في المثال السابق . إحسب الـ  6القیاسي للجابیة و الذي مدتھ  
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الحل /
الوقت 

(ساعة)
UH (m3/s)إحداثیات 

cm–DRH 3إحداثیات

(m3/s)

cm–DRH 2إحداثیات 

(m3/s)

cm–DRH 5إحداثیات 

(m3/s)

00000

32575075

6501500150

98525550305

12125375100475

15160480170650

18185555250805

(21)(172.5)(517.5)(320)(837.5)

24160480370850

30110330320550

3660180220400

4236108120228

48257572147

5416485098

608243265

(66)(2.7)(8.1)(16)(24.1)

6900(10.6)(10.6)

750000

Time (hr)

Discharge
Q (m3/s.)

A

B

A  + B  = 5 cm  DRHC   =

Composite DRH



52

63.5ة في ثلاث فترات متعاقبة ولإستدامة ) / معدل  العاصفة المطریة فوق جابی5مثال (
5.5Ф0.25و 7.5و 

ساعة للإحداثیات الرأسیة لمخطط الماء القیاسي للمثال السابق ، خمن ھیدروغ6إستعمل الوقت 
312م32م15

السیح المباشر. خمن ھیدروغراف الفیضان الناتج.
إن هیتوغراف الفیضان المؤثر تم حسابه كما في الجدول الآتي :الحل / 

ساعة6ثالث ساعة6ثاني ساعة6أول الفترة

3.57.55.5عمق المطر (سم)

1.51.51.5ساعة (سم)6معدل الضائعات لـ 

264المطر المؤثر (سم)

2* 2العمود UHإحداثیات الوقت
6*2العمود 

ساعة6یتقدم 

4*2العمود 

ساعة12یتقدم 

الإحداثي النهائي 

DRH)3+4+5(
اعديالجریان الق

هیدروغراف 

)7+6الفیضان (

12345678

0000001515

3255000501565

6501000010015115

985170150032015335

12125250300055017567

1516032051010093017947

181853707502001320171337

(21)(172.5)(345))(960(340)(1645)(17)(1662)

2416032011105001930191949

(27)(135)(270)(1035)(640)(1945)(19)(1964)

301102209607401920191939

36601206606401420211441

42367236044087221893

48255021624050623529

54163215014432623349

608169610021225237

66(2.7)(5.4)(48)(64)(117)(25)(142)

69 - - - - - - -

72001632482775

75 - - - - - - -

78000(10.8)(11)2738

81000002727

84000002727
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iivvaattiioonnUUnniittإشتقاق الهیدروغراف القیاسي إشتقاق الهیدروغراف القیاسي ..5.588. HHyyddrrooggrraapphh DDeerr::

علـى قبمـة المطـر المـؤثر والنـاتج مـن DRHهي عملیة إیجاد إحداثیات الهیدروغراف القیاسي وذلك بقسمة إحداثیات الـ 
وقسمته على مساحة الجابیة.DRHإیجاد المساحة تحت منحني 

یواجه النقاط المرغوبة الآتیة:إن فرضیات هیدروغراف الفیضان المستعمل في التحلیل یمكن إختیاره لكي 
الأمطار یجب أن تكون منتظمة خلال مدة إستدامتها ویجب أن تغطي مساحة الجابیة..1
العاصفة المطریة یجب أن تكون معزولة وتحدث بصورة فردیة..2
سم.4–1الأمطار الزائدة للعاصفة المطریة المختارة تكون عالیة كما إن مدى قیمها یتراوح من .3

______________________________________________________________________
4322) /6مثال (

ساعة ؟6ساعة عاصفة مطریة منفصلة . إشتق الإحداثیات الرأسیة لھیدروغراف قیاسي قدره 6نتیجة 
hr(-60612182430364248الوقت من بدایة العاصفة المطریة (

s3m(10103087.5115.5102.585715947.5/التصریف (

hr(5460667278849096102الوقت من بدایة العاصفة المطریة (

s3m(3931.52621.517.51512.51212/التصریف (

الحل/

A بدایة =DRH عندماt =0  وB نهایة =DRH عندماt =90ساعة
iP نقطة الإنقلاب عندما =t =24              ساعةN =90–24 =66 = یوم2.75ساعة

N =0.83) *423(0.2 =2.78)    یوم أفضل)52.7یوم

Time (hr)

Discharge
Q (m3/s.)

6hr unit hyd.

Storm hyd.
Pi

Pi Pi

Base Flow

End of DRH
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الوقت من بدایة الزخة 
)hrالمطریة (

الإحداثیات الرأسیة لهیدروغراف 
الإحداثیات الرأسیة لـ )s3m/الجریان القاعدي ()s3m/العاصفة (

DRH)/s3m(

ساعة مخطط 6الإحداثیات الرأسیة لـ 
)s3m/ماء قیاسي (

4÷ 3العمود 
12345

6-101000

0101000
63010206.7
1287.510.57725.7
18111.510.510133.7
24102.510.59230.7
3085117424.7
3671116020
4259114816
4847.511.53612
543911.527.59.2
6031.511.5206.6
662612144.6
7221.5129.53.2
7817.5125.51.8
841512.52.50.8
9012.512.500
96121200

102121200

/s3m587Σ
سم3) = 610*423) / (3600*6*587عمق السیح = (

______________________________________________________________
ساعة قیاسي  ، إذا علمت أن ذروة ھیدروغراف الفیضان الناتجة بسبب  3) / خمن  ذروة  ھیدروغراف  7ل (مثا
سم ، أفرض أن معدل ضائعات النفاذیة 5.9/ثا وإن معدل عمق المطر یساوي 3م270ساعة مطر مؤثر ھي 3

ثا ؟/3م20سم / ساعة   وإن الجریان القاعدي قیمتھ ثابتة و یساوي 0.3یساوي 
الحل /
سم5=0.3*3–5.9مطر المؤثر = قیمة ال

/ ثا3مDRH =270–20 =250ذروة الـ 
/ ثا3م50= 5/ 250ساعة = UH–3ذروة الـ 

__________________________________________________________________________
yyddrrooggrraapphh. الهیدروغراف القیاسي لإستدامات مختلفة . الهیدروغراف القیاسي لإستدامات مختلفة 9.59.5 ffoorr DDiiffffeerreenntt DDuurraattiioonnUUnniitt HH::

–Dساعة من مخطط ماء قیاسي إستدامته –nDهنالك عدة طرق لإشتقاق مخطط الماء القیاسي الذي إستدامته 
ساعة ، ومن أهم هذه الطرق :

S. طریقة منحني 2. طریقة الإنطباق                           1
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:Super Position Method. طریقة الإنطباق 1
-nDسـاعة وكــان المطلـوب هـو إشـتقاق مخطـط المـاء القیاسـي لـــ –Dإذا تـوافر الهیـدروغراف القیاسـي الـذي إسـتدامته 

Dمن المخططات القیاسیة مع كل رسم مفصول عن السابق بـ nعدد صحیح ، فإنه من السهولة إنطباق nحیث ساعة

ساعة :–

______________________________________________________________
84–

ساعة مخطط ماء قیاسي. –12الإحداثي الصادي لـ 

الوقت 
A(ساعة)

B یزحف بـ
ساعة4

C یزحف بـ
4+3+2الأعمدة ساعة8

ساعة UH–12إحداثیات 
)3÷ 5(العمود 

123456
00--00
4200-206.7
88020010033.3

12130802023076.7
1615013080360120
20130150130410136.7
2490130150370123.3
28529013027290.7
3227529016956.3
361527529431.3
40515274715.7
440515206.7
48-0551.7
52--000

Time (hr)

Q
(m3/s.)

= DRH of 3 cm.
A + B + CF =

Q
(m3/s.)

Time (hr)

12 – hr UH =( 0rd. of F) / 3
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SSطریقة منحني . 2 - Curve Method:
كسر ، والمنحنـي mحیث mDهذه الطریقة إذا كان المطلوب إشتقاق هیدروغراف قیاسي إستدامته یتم إستخدام

S هیدروغراف)S.هو هیدروغراف ینتج من أمطار مؤثرة و مستمرة بمعدل ثابت في زمن غیر محدد (
___________________________________________________________________

.Sحل المثال السابق بطریقة المنحني أعد ) /9مثال (

الوقت 
(ساعة)

إحداثیات 
UH-4 hr

Sمنحني 

إحداثیات 
Sمنحني

)2+3(

Sمنحني 

12متخلف بـ 

ساعة
)12/4÷ (6العمود 5عمود –4عمود 

1234567
0000-00

420020-206.7

88020100-10033.3

12130100230023076.7
1615023038020360120
20130380510100410136.7
2490510600230370123.3
285260065238027290.7
322765267951016956.3
36156796946009431.3
4056946996524715.7
440699699679206.7

48-69969969451.7

52--69969900

_____________________________________________________________________

10/ (4–
ساعة لنفس الجابیة .–2إشتق إحداثیات مخطط ھیدروغراف إستدامتھ 

ل/الح
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الوقت 
(ساعة)

إحداثیات 
UH-4 hr

Sمنحني 

إحداثیات 
Sمنحني

)2+3(

Sمنحني 

2متخلف بـ 

ساعة
5عمود –4عمود 

)2/4÷ (6العمود 
( UH – 2hr)

1234567
00-0-00
28-80816
42002081224
643851203162
88020100514998

101105116110061122
1213010023016169138
1414616130723077154
1615023038030773146
1814230744938069138
2013038051044961122
2211244956151051102
24905106005613978
26705616316003162
28526006526312142
30386316696521734
32276526796691020
34206696896791020
3615679694689510
3810689699694510
4056946996990(0) 3
422699701699(2)(4) 0
440699699701(-2)(-4) 0

_____________________________________________________________________
.إستعمالات و محددات الهیدروغراف القیاسي:.إستعمالات و محددات الهیدروغراف القیاسي:10.510.5

أ. الإستعمالات:
. في تطویر هیدروغراف الفیضان و معرفة قیمة المطر القصوى المستخدمة في تصامیم منشآت التصریف.1
. في إستكمال سجلات الجریان بالإعتماد على سجلات المطر.2
لاق التحذیرات إعتماداً على الأمطار الساقطة.. لأغراض التنبؤ بالفیضان وفي إط3

یفترض مخطط الهیـدروغراف القیاسـي بـأن الأمطـار السـاقطة علـى جابیـة لهـا توزیـع منـتظم ، كـذلك الشـدة المطریـة، فإنهـا 
أنـه مـن یفترض أن تكون ثابتة خلال إستدامة المطر الزائد، ومن الناحیة العملیة فإن هذین الظـرفین لا یطبقـان بدقـة ، حیـث

المعتــاد أن تكــون الأمطــار غیــر منتظمــة علــى المســاحة ، و كــذلك فــإن الشــدة مختلفــة خــلال فتــرة ســقوط العاصــفة المطریــة 
وتحت مثل هذه الظروف فإن الهیـدروغراف القیاسـي لا یـزال یسـتعمل فیمـا إذا كـان هنـاك توزیـع مسـاحي متجـانس للعواصـف 

المختلفة.
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لمساحة یعد العامل المؤثر الأعلى على تطبیق الهیـدروغراف القیاسـي، حیـث یمكـن القـول أن على أیة حال، فإن حجم ا
تعد الحد الأعلى لمساحة الجابیة المستعملة في تطبیقات الهیدروغراف القیاسي.2كم5000المساحة 

ات:ب. المحدد
دروغراف القیاسي.. إن السقیط یجب أن یكون مطراً فقط وذوبان الثلوج لا یمكن تمثیلها في الهی1
. الجابیــة یجــب أن لا تحتــوي علــى خــزن كبیــر مثــل الأحــواض أو الصــهاریج وكــذلك الخــزن فــي الضــفاف الفیضــانیة والتــي 2

تؤثر على العلاقة الخطیة بین الخزن و التصریف.
. إذا كان السقیط غیر منتظم فأن نتائج الهیدروغراف القیاسي تكون غیر جیدة.3

ــــي قاعــــدة و بصــــورة عامــــة، فــــ ــــث أن الإختلافــــات ف ــــة جــــداً حی ــــائج دقیق ي إســــتعمالات الهیــــدروغراف لا یمكــــن توقــــع نت
و تعتبر هذه النتائج مقبولة.%10±وفي ذروة التصریف تكون بحدود %20±الهیدروغراف تكون بحدود 

____________________________________________________________________
2007.5یة مساحتھا جاب) /11مثال (

5Ф2.5و 2و 
10، 25، 40، 15، 65السطحي والذي یمتد أكثر من 

. حدد  إحداثیات  تصریف الھیدروغراف بعد إھمال تصریف الجریان القاعدي.5،
الحل /

الوقت 
)day(

الأمطار 
)cm(

Ф
)cm/day(

ER
(cm)

نسبة معدل 
التوزیع %

السیح)cmتوزیع السیح للمطر الزائد (
502.5cm/ s3m

0 -17.52.5550.250.255.79

1 -222.50150.7500.7517.36

2–352.52.540200.1252.12549.19

3–4251.2500.3751.62537.62

4–5100.5011.534.72

5–650.2500.6250.87520.25

6–70000.250.255.79

7–80.1250.1252.89

8 -9000

/ ثا3م23.148) = السیح في یوم واحد *  86400/ 410*200السیح في یوم واحد * (
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الفصل السادسالفصل السادس
الفیضاناتالفیضانات
(( FFllooooddss ))

عبــارة عـن إرتفــاع منسـوب النهــر بصـورة غیــر عادیـة بحیــث یطفـح النهــر علـى ضــفتیه ویغــرق عبــارة عـن إرتفــاع منسـوب النهــر بصـورة غیــر عادیـة بحیــث یطفـح النهــر علـى ضــفتیه ویغــرق : : FFlloooodd. الفیضـان . الفیضـان 1.71.7
مـــاء الفیضـــان (الهیـــدروغراف) للفیضـــانات العالیـــة و بیانـــات مناســـیب المیـــاه المقابلـــة لـــذروات مـــاء الفیضـــان (الهیـــدروغراف) للفیضـــانات العالیـــة و بیانـــات مناســـیب المیـــاه المقابلـــة لـــذروات المنطقـــة المجـــاورة. إن مخطـــطالمنطقـــة المجـــاورة. إن مخطـــط

الفیضان توفر معلومات و بیانات مهمة تساعد في التصمیم الهیدرولوجي وفضلاً عن ذلك فإن من بین الخصائص المختلفة الفیضان توفر معلومات و بیانات مهمة تساعد في التصمیم الهیدرولوجي وفضلاً عن ذلك فإن من بین الخصائص المختلفة 
تخدمة وأوسـعها إنتشـاراً، ففـي موقـع معـین تتغیــر تخدمة وأوسـعها إنتشـاراً، ففـي موقـع معـین تتغیــر لهیـدروغراف الفیضـان، أن معیـار ذروة الفیضـان یعـد مـن أهـم المعـاییر المسـلهیـدروغراف الفیضـان، أن معیـار ذروة الفیضـان یعـد مـن أهـم المعـاییر المسـ

ذروات الفیضان بین سنةٍ وأخرى و تشكل مقادیرها السلسلة الهیدرولوجیة والتي من خلالها یمكن تحدید التردد لذروة الفیضان ذروات الفیضان بین سنةٍ وأخرى و تشكل مقادیرها السلسلة الهیدرولوجیة والتي من خلالها یمكن تحدید التردد لذروة الفیضان 
سـنة مـثلاً) سـنة مـثلاً) 110000وعملیاً یمكن القول أنه عند تصمیم جمیع المنشآت الهیدرولیكیة فإن تصریف الـذروة لتـردد (مـرة واحـدة لكـل وعملیاً یمكن القول أنه عند تصمیم جمیع المنشآت الهیدرولیكیة فإن تصریف الـذروة لتـردد (مـرة واحـدة لكـل 

یعد ذا أهمیة لإنشاء هذه المنشآت و تحقیـق الأغـراض المنشـودة منهـا ، ولغـرض حسـاب مقـدار ذروة الفیضـان تتـوفر الطـرق یعد ذا أهمیة لإنشاء هذه المنشآت و تحقیـق الأغـراض المنشـودة منهـا ، ولغـرض حسـاب مقـدار ذروة الفیضـان تتـوفر الطـرق 
الآتیة :الآتیة :

RRaattiioonnaallالطریقة العقلانیة الطریقة العقلانیة ..11 MMeetthhoodd

EEmmppiirriiccaallالطریقة الوضعیة (التجریبیة) الطریقة الوضعیة (التجریبیة) ..22 MMeetthhoodd

HHyyddrrooggrraapphhطریقة الهیدروغراف طریقة الهیدروغراف ..33 MMeetthhoodd

FFllooooddتردد الفیضان تردد الفیضان دراساتدراسات..44 –– FFrreeqquueennccyy SSttuuddiieess

وتعتمد دراسة طریقة ما على عدة عوامل منها :وتعتمد دراسة طریقة ما على عدة عوامل منها :
أ. الغرض المنشود                      ب. البیانات المتوفرة                     ج. أهمیة المنشأأ. الغرض المنشود                      ب. البیانات المتوفرة                     ج. أهمیة المنشأ

__________________________________________________________________________________________________________________________________________
RRaattiioonnaall. الطریقة العقلانیة . الطریقة العقلانیة 11 MMeetthhoodd::

بإفتراض سقوط المطر بشدة منتظمة ولفترة إستدامة طویلة جداً على حوض ماء ، فـإن معـدل السـیح یـزداد تـدریجیاً مـن بإفتراض سقوط المطر بشدة منتظمة ولفترة إستدامة طویلة جداً على حوض ماء ، فـإن معـدل السـیح یـزداد تـدریجیاً مـن 
الصفر إلى قیمة ثابتة وكما موضح في الشكل:الصفر إلى قیمة ثابتة وكما موضح في الشكل:

QP

Runoff

tc

Recession

End of
Rainfall

Runoff
&
Rainfall

Rainfall
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) ، فإذا رمزنا إلى الفترة ) ، فإذا رمزنا إلى الفترة 00uuttlleettحیث یزداد السیح بإستمرار وصول التصریف من المناطق البعیدة من الجابیة إلى المخرج (حیث یزداد السیح بإستمرار وصول التصریف من المناطق البعیدة من الجابیة إلى المخرج (
) (زمن التركیز) فإن من الواضح إنه إذا استمر ) (زمن التركیز) فإن من الواضح إنه إذا استمر ccttالتي تصل فیها قطرة الماء من أبعد جزء من الجابیة إلى مخرجها بالرمز (التي تصل فیها قطرة الماء من أبعد جزء من الجابیة إلى مخرجها بالرمز (

):):PPQQ) فإن السیح سیصبح ثابتاً عند فیمة الذروة () فإن السیح سیصبح ثابتاً عند فیمة الذروة (ccttا بعد (ا بعد (سقوط المطر إلى مسقوط المطر إلى م

QQPP == CC AA ii tt ≥≥ tt cc

CC == RRuunnooffff // RRaaiinnffaallll ,, AA :: مساحة الجابیة مساحة الجابیة  ,, ii :: شدة المطرشدة المطر
وعند إستخدام الوحدات الحقلیة یمكن كتابة المعادلة أعلاه كما یأتي:وعند إستخدام الوحدات الحقلیة یمكن كتابة المعادلة أعلاه كما یأتي:

QQPP ==
3.6

1
CC (( iittccpp)) AA

QQPP :: ((mm33//ss)) تصریف الذروة تصریف الذروة ,, CC :: معامل السیحمعامل السیح ,, iittccpp :: PP وإحتمالیة وإحتمالیة  ttcc متوسط شدة المطر (ملم / ساعة) لإستدامة متوسط شدة المطر (ملم / ساعة) لإستدامة 
AA :: مساحة التصریف (كممساحة التصریف (كم22) ) 
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________

cctt ( (CCoonncceennttrraattiioonnTTiimmeeوقت التركیز (وقت التركیز ( ooff::
هناك عدة معادلات تجریبیة لتخمین وقت التركیز ومن أهم هذه الطرق :هناك عدة معادلات تجریبیة لتخمین وقت التركیز ومن أهم هذه الطرق :

..UU..SS..AAالطریقة الأمریكیة الطریقة الأمریكیة ..أأ PPrraaccttiiccee : : في حالة كون أحواض التصریف لجابیة صغیرة فإن زمن التركیز یساوي في حالة كون أحواض التصریف لجابیة صغیرة فإن زمن التركیز یساوي
تقریباً فترة تصریف الذروة :تقریباً فترة تصریف الذروة :

ttcc == ttPP == CCttLL ((
s

LLca ))nn

ttcc :: زمن التركیز (ساعة)زمن التركیز (ساعة) ,, nn == 00..3388 ,, ss :: میل الجابیة الموزونمیل الجابیة الموزون

CCttLL== ccoonnssttaanntt
== 00..8833 للمناطق الجبلیةللمناطق الجبلیة
== 00..55 للتلال   للتلال   
== 00..2244 للودیانللودیان

LL :: طول الجابیة وتقاس على طول المجرى المائي من خط تقسیم الجابیة (كم)طول الجابیة وتقاس على طول المجرى المائي من خط تقسیم الجابیة (كم)

LLccaa :: المسافة عالمسافة على طول المجرى المائي من محطة القیاس إلى نقطة على المجرى المائي في مركز الجابیة (كم) لى طول المجرى المائي من محطة القیاس إلى نقطة على المجرى المائي في مركز الجابیة (كم) 
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::معادلة كیربج معادلة كیربج ..بب KKiirrppiicchh EEqquuaattiioonn

ttcc == 00..0011994477 LL00..7777 SS--00..338855

ttcc :: ((mmiinn)) فترة التركیزفترة التركیز
LL :: ((mm)) أقصى مسافة یقطعها الماءأقصى مسافة یقطعها الماء
SS == ΔΔ HH // LL :: إنحدار الجابیةإنحدار الجابیة
ΔΔ HH :: فرق المنسوب من أبعد نقطة في الجابیة إلى المخرجفرق المنسوب من أبعد نقطة في الجابیة إلى المخرج

______________________________________________________________________________________________________________________________________________
RRaaiinnffaallllشدة المطر شدة المطر  IInntteennssiittyy::

TT( أي فترة رجوع ( أي فترة رجوع PPوبإحتمالیة تجاوز وبإحتمالیة تجاوز ccttإن شدة المطر المكافئة لإستدامة معینة تساوي إن شدة المطر المكافئة لإستدامة معینة تساوي  == 11 // PP بواسطة بواسطة ) یمكن إیجادها ) یمكن إیجادها
العلاقة بین تردد المطر و الإستدامة للجابیة :العلاقة بین تردد المطر و الإستدامة للجابیة :

 m
c

x

tcp
at

KT
i


 KK ,, aa ,, xx ,, mm ثوابتثوابت

________________________________________________________________________________________________________________________________________________
0.006، فإذا علمت إن إنحدار الجابیة 2كم85.0و مساحتھا 0.3منطقة سكنیة معامل السیح لھا ) /1مثال (

سنة  ھي كما في 25م   وكان معدل سقوط المطر خلال فترة الرجوع 950وأقصى مسافة یقطعھا  الماء تساوي 
الجدول  التالي  :

mmiinn((5510102020303040406060الإستدامة (الإستدامة (

mmmm((171726264040505057576262معدل سقوط المطر (معدل سقوط المطر (

سنة.سنة.2525) لتصمیم منشأ عند منفذ ھذه المنطقة لفترة رجوع ) لتصمیم منشأ عند منفذ ھذه المنطقة لفترة رجوع PPQQإحسب معدل تصریف الذروة (إحسب معدل تصریف الذروة (
الحل /الحل /

ttcc == 00..0011994477 ** ((995500))00..7777 ** ((00..000066))--00..338855 == 2277..44 mmiinn..

دقیقة (ملم) :دقیقة (ملم) :27.427.4أقصى عمق للمطر لإستدامة أقصى عمق للمطر لإستدامة 
4.47404.7*

10

1050



mmmm

(ملم / ساعة) :(ملم / ساعة) :ttccppiiمتوسط الشدة متوسط الشدة 
8.10360*

4.27

4.47
i tcp  mmmm//hhrr..

35.7
6.3

85.0*8.103*3.0
Qp  mm33 //ss..
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::الصیغ التجریبیة (الوضعیة) الصیغ التجریبیة (الوضعیة) ..22 EEmmppiirriiccaall FFoorrmmuullaass

تعد الصیغ الوضعیة المستخدمة لحساب ذروة الفیضان صیغاً محلیة تعتمـد علـى الإرتبـاط الإحصـائي لخصـائص الـذروة تعد الصیغ الوضعیة المستخدمة لحساب ذروة الفیضان صیغاً محلیة تعتمـد علـى الإرتبـاط الإحصـائي لخصـائص الـذروة 
التـي تـؤثر علـى ذروة الفیضـان ، فعلـى سـبیل التـي تـؤثر علـى ذروة الفیضـان ، فعلـى سـبیل و منطقة الجابیـة. ولغـرض تسـهیل شـكل المعادلـة تسـتخدم بعـض المعـاییرو منطقة الجابیـة. ولغـرض تسـهیل شـكل المعادلـة تسـتخدم بعـض المعـاییر

المثال تستخدم جمیع الصیغ مساحة منطقة الجابیة معیاراً مهماً یؤثر على ذروة الفیضـان وبـنفس الوقـت فـأن معظـم هـذه المثال تستخدم جمیع الصیغ مساحة منطقة الجابیة معیاراً مهماً یؤثر على ذروة الفیضـان وبـنفس الوقـت فـأن معظـم هـذه 
الصیغ تهمل تكرار الفیضان بوصفه معیاراً. من هذا المنطلق تطبق الصیغ الوضعیة فقط في المناطق التي إشتقت فیهـا الصیغ تهمل تكرار الفیضان بوصفه معیاراً. من هذا المنطلق تطبق الصیغ الوضعیة فقط في المناطق التي إشتقت فیهـا 

لصیغ.لصیغ.هذه اهذه ا

FFllooooddالعلاقات بین ذروة الفیضان و المساحة العلاقات بین ذروة الفیضان و المساحة  PPeeaakk –– AArreeaa RReellaattiioonnsshhiippss::
بالعلاقـة بالعلاقـة AAمن منطقة الجابیة التي مساحتها من منطقة الجابیة التي مساحتها PPQQإن أسهل الصیغ الوضعیة هي تلك التي تربط ذروة الفیضان الأقصى إن أسهل الصیغ الوضعیة هي تلك التي تربط ذروة الفیضان الأقصى 

الآتیة :الآتیة :
QQPP == ff ((AA))

________________________________________________________________________________________________________________________________________
DDiicckkeennssأ. صیغة دیكنز أ. صیغة دیكنز  FFoorrmmuullaa::

QQPP == CCDD AA33//44

QQPP :: ((mm33//ss)) التصریف الأقصى للفیضانالتصریف الأقصى للفیضان
AA :: مساحة الجابیة (كممساحة الجابیة (كم22) ) 
CCDD ::  ( (3030 –– ثابت دیكنز (ثابت دیكنز (66

RRyyvveessب. صیغة رایف ب. صیغة رایف  FFoorrmmuullaa::

QQPP == CCRR AA22//33

QQPP :: ((mm33//ss)) التصریف الأقصى للفیضانالتصریف الأقصى للفیضان
AA :: مساحة الجابیة (كممساحة الجابیة (كم22) ) 
CCRR :: ثابت رایفثابت رایف

== 66..88 ) كم عن الساحل   ) كم عن الساحل   8080للمناطق التي تبعد بحدود (للمناطق التي تبعد بحدود (
== 88..55 ) كم عن الساحل) كم عن الساحل160160--8080للمناطق التي تبعد بحدود (للمناطق التي تبعد بحدود (
== 10.2 لبعض المناطق قرب الجبال   
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:Inglis Formulaیغة إنجلیس . صـ ج
QQPP ==

10.4A

124A



QQPP :: ((mm33//ss)) التصریف الأقصى للفیضانالتصریف الأقصى للفیضان
AA :: مساحة الجابیة (كممساحة الجابیة (كم22) ) 

FFuulllleerr''ssد. صیغة فولر د. صیغة فولر  FFoorrmmuullaa::
QQTTPP == CCff AA00..88 ((11++ 00..88 lloogg TT))

QQTTPP :: ((mm33//ss)) سنةسنة TT ساساعة بتردد عة بتردد التصریف الأقصى خلال التصریف الأقصى خلال 2424
CCff :: (( 1.881.88 –– ثابت فولر (ثابت فولر (0.180.18

BBiirrddماكوارن ماكوارن ––هـ . صیغة بیرد هـ . صیغة بیرد  –– MMccWWaarrnn FFoorrmmuullaa::
QQMMPP =

 0.78A278

3025A



؟2كم40.5إحسب التصریف الأقصى للفیضان بإستخدام صیغة وضعیة و لمساحة جابیة مقدارھا ) /2مثال (
الحل/

)6DC =صیغة دیكنز (.1
QP = 6 * (40.5)0.75 = 96.3 m3/s

)6RC =8.صیغة دیكنز (.2
QP = 6.8 (40.5)2/3 = 80.2 m3/s

صیغة إنجلیس .3
QP =

10.45.04

40.5*124


= 704  m3/s

s3= 1367 m/ماكوارن :                                –صیغة بیرد .4
 0.7840.5278

40.5*3025


=MPQ

:Unit Hydrograph(مخطط الماء) . الهیدروغراف القیاسي 3
یمكــن إســـتخدام تقنیــة الهیـــدروغراف القیاســي للتنبـــؤ بــذروة الهیـــدروغراف، إذا كانــت خصـــائص المطــر المســـببة للفیضـــان 

وخصائص الإرتشاح إضافةً إلى الهیدروغراف القیاسي متوفرة.
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_________________________
Flood. دراسات تردد الفیضان 4 – Frequency Studies:

بالإضافة للطـرق السـابقة لحسـاب التصـاریف القصـوى للفیضـان هنالـك دراسـات تـردد الفیضـان والتـي تعتمـد علـى الطـرق 
الإحصائیة لتحلیل التردد.

لیـــة و التـــي تشـــكل سلســـلة مـــن البیانـــات إن قـــیم الفیضـــان الســـنوي القصـــوى فـــي منطقـــة الجابیـــة لعـــدد مـــن الســـنین المتوا
الهیدرولوجیــة یطلــق علیهــا مصــطلح السلســلة الســنویة، وهــذه البیانــات یــتم ترتیبهــا تنازلیــاً ثــم تحســب الإحتمالیــة لكــل حالــة 

وهي :Plotting Positionتساوي أو تتجاوز من خلال صیغة تعیین المواقع 

P = m / (N+1)          and       T = 1 / P

من السنین المتوالیة هي:n) مرة في rبناءاً على ما تقدم فإن إحتمال حصول الحالة (و 

 
 r-nr

nr, qP
r!!r-n

n!
P 

إن دوال التوزیــع التكــراري التــي یمكــن تطبیقهــا فــي الدراســات الهیدرولوجیــة یعبــر عنهــا بالمعادلــة الآتیــة التــي یطلــق علیهــا 
هیدرولوجي: المعادلة العامة لتحلیل التردد ال

XT = X + k σ

XT :   T لسلسلة هیدرولوجیة عشوائیة فترة تكرارها X قیمة المتغیر
X  : المتوسط الحسابي للمتغیرات
σ : الإنحراف القیاسي 
k  : والتوزیع التكراري المفترض Tمعامل التردد ویعتمد على فترة التكرار

وال التوزیع التكراري الشائعة الإستخدام ما یأتي :ومن بین د
توزیع كامبل للحدود القصوى..1
توزیع بیرسون اللوغاریتمي من النوع الثالث..2
التوزیع الطبیعي اللوغاریتمي..3
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RReeaall. معادلة كامبل الحقیقیة . معادلة كامبل الحقیقیة 2.72.7 GGuummbbeell''ss EEqquuaattiioonn::

XT = X + k σn-1

XT : سنة  T قیم التصاریف القصوى لفترة تكرار

YT = - [ ln . ln
1T

T


]                                k =

n

nT

S

YY 

ملاحظة /
) مـن جـدول (قـیم الإنحـراف القیاسـي المختـزلnSوقـیم 317ص3–7(قیمة المتوسط المختزل) من جدول nYتستخرج قیم 

).Nإعتماداً على حجم العینة (318ص4–7
______________________________________________________________________

19511977) /3مثال (
تحقق من وجود مطابقة بین توزیع كامبل للح

تكرار أمدھا :
سنة          بواسطة الإستقراء الخطي 150. 2سنة         100. 1

5152535455565758596061626364السنة

s)3(m29473521239941243496294750604903375747984290465250506900/أقصى فیضان 

65666768697071727374757677السنة

s)3(m4366338078263320659937004175298827093873459367611971/أقصى فیضان 

m = 28 / mPT/(N+1) =ترتب القیم تنازلیاً    الحل /

Computed

Plotting Position

Mean

N = 27 years

Discharge
m3/s

Log T (years)

5 10 202.33
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x)  (/s3m(T (year)تصریف الفیضان (التسلسل

1782028
2690014
367619.33
465997
550605.6
650504.67
749034
847983.5
946523.11

1045932.8
1143662.55
1242902.33
1341752.15
1441242
1538731.87
1637571.75
1737001.65
1835211.56
1934961.47
2033801.4
2133201.33
2229881.27
2329471.21
2427471.17
2527091.12
2623991.08
2719711.04

T = 5 years :     X   =  4263    , σ n-1 = 1432.6

YT = - [ ln.ln (5/4)] = 1.5

K = (1.5 – 0.5332)/1.1004 = 0.88  ,    X5 = 4263 + ( 0.88 * 1432.6) = 5522 m3/s.

T = 10 years :   X10 = 6499   m3/s.       ,     X20 = 7436  m3/s.

مــن خــلال الرســم یتبــین أن البیانــات المعطــاة تتطــابق بصــورة جیــدة مــع مخطــط كامبــل للقــیم القصــوى ، وبواســطة الإســتقراء 
تكون :Tو TXللعلاقة بین 

T  = 100 year               XT = 9600 m3/s.

T = 150 year                XT = 10700 m3/s.

وبإستخدام المعادلات :
X100 = 9558 m3/s.     &      X150 = 10088 m3/s.

).Mean Annual Floodسنة فإن قیمة الفیضان المقابلة تسمى متوسط الفیضان السنوي(T =2.33عندما ملاحظة /
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كانت نتائج حسابات تردد الفیضان لأحد الأنھر بإستخدام طریقة كامبل كما ھو مبین أدناه :) /4مثال (
50100(سنة)                              Tفترة العودة 

4080946300/ثا)                  3ذروة الفیضان (م
سنة .500إحسب مقدار الفیضان في ھذا النھر لفترة تكرار 

الحل/
X100= X + k100 σn-1

X50= X + k50 σn-1

(k100 - k50) σn-1 = X100 – X50

= 46300 – 40809                    (k100 – k50) σn-1 = 5491

kT =
n

n

n

T

S

Y

S

Y


Y100 = - [ln . ln (100/99)] = 4.6   ,    Y50 = 3.9

54911
50100 









 



n

n

n

n

n

S

YY

S

YY
 σn-1/ Sn = 5491 / (4.6 – 3.9) = 7864

سنة:T =500عندما 
Y500 = - [ln . ln (500/499)] = 6.21

(Y500 - Y100) * ( σn-1/ Sn ) = X500 – X100

( 6.21 – 4.6) * 7864 = X500 – 46300

X500 = 59000 m3/s.
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CCoonnffiiddeennccee. حدود الثقة . حدود الثقة 7.733. LLiimmiittss::
لفترة تكرار معلومة والمحسوبة بطریقة كامبل یمكن أن یرافقها بعـض الخطـأ جـراء بیانـات العینـة المحـددة Xإن قیمة المتغیر 

حسـوبة والتـي ، لذلك فإن مـن الضـروري فـي هـذه الحالـة إسـتخدام مـا یعـرف بحـدود الثقـة، وهـي التـي توضـح حـدود القیمـة الم
بینهــا یمكــن أن تكــون القیمــة الحقیقیــة بإعتبــار إحتمالیــة معینــة تعتمــد علــى الخطــأ الحاصــل فــي العینــة فقــط. فــإذا علمــت أن 

والتي یعبر عنها ریاضیاً كما یأتي :2Xوالقیمة 1Xفإن فترة الثقة للمتغیر ستتراوح بین القیمة Cإحتمالیة الثقة هي 

X1/ 2 = XT ± f(c) Se

f(c) : المحسوبة بإستخدام الجدول التالي  C دالة إحتمالیة الثقة

C %506880909599
f(c)0.67411.2821.6451.962.58

Se : الخطأ المحتمل Se =
N

σ
b 1n and      b = 21.1k1.3k1 

k =
n

nT

S

YY 
( معامل التردد ) ,    N : حجم العینة

___________________________________________________________________
) /5مثال (

3م2951و 6437سنة لأحد الأنھار كانت 92

سنة . ماھي :500لفترة تكرار 
حدود الثقة لھذا التخمین.%80ب.%95أ. 

الحل/
3N =925589= 0.nY–7من جدول 

4N =92= 1.202nS–7من جدول 
Y500 = - [ln .ln (500 / 499)] = 6.21

K500 = (6.21 – 0.5589) / 1.202 = 4.7

X500 = 6437 + 4.7 * 2951 = 20320 m3 /s.

b =  24.71.14.7*1.31  = 5.61                         , Se =
92

2951
*61.5 = 1726
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C = 95 %f ( c ) = 1.96أ. 
X1 / 2 = 20320 ± (1.96 * 1726)

X1 = 23703 m3/s              ,     X2 = 16937 m3/s

C = 80 %f ( c ) = 1.282ب. 
X1 / 2 = 20320 ± (1.282 * 1726)

X1 = 22533 m3/s              ,     X2 = 18110 m3/s

_____________________________________________________________________
. توزیع بیرسون اللوغاریتمي من النوع الثالث :. توزیع بیرسون اللوغاریتمي من النوع الثالث :4.74.7

ي ثم یجري تحلیل البیانات :إلى الشكل اللوغاریتمXفي هذا التوزیع یتم تحویل المتغیر 

Z = log X                        ZT = Z + kz σz

kz :  (Cs) معامل التكرار وهو دالة لفترة التكرار ومعامل الإلتواء

σz :    Z الإنحراف المعیاري للمتغیر

σz =   1)/(N)Z(Z 2

Cs =
 

3
z

3

)2)(σ1)(N(N

ZZN





Z :    Z المتوسط الحسابي لقیم

N : حجم العینة 

Where  kz ( Cs , T ) ) ص327 6 – جدول (7
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) ، إحسب:3بالرجوع إلى بیانات السلسلة السنویة للفیضانات للمثال () /6مثال (
سنة          بإستخدام توزیع بیرسون اللوغاریتمي من النوع الثالث .200سنة          ب) 100أ) 

الحل/

5152535455565758596061626364السنة

s)3(m29473521239941243496294750604903375747984290465250506900/(X)أقصى فیضان 

Z = log X3.46943.54673.383.61533.54363.46943.70423.69053.57483.68113.63253.66763.70333.8388

65666768697071727374757677السنة

s)3(m4366338078263320659937004175298827093873459367611971/(X)أقصى فیضان 

Z = log X3.64013.52893.89353.52113.81953.56823.62073.47543.43283.5883.66213.833.2947

σ z =  0.1427       ,      Z = 3.607

Cs =
3(0.1427)*25*26

003.027 = 0.043

T (year)zKzσzKTZ/ s)3( mTX
1002.330.33253.948709
2002.5840.3693.9759440




